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Ìíîãîëåòíèé è ðàçíîîáðàçíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ  ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ãðóíòîâ â

ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñòðîèòåëüñòâà, íàêîïëåííûé ôèðìîé «ELSE» S.p.a. (Ìèëàí),

õîðîøî èçâåñòåí äàëåêî çà ïðåäåëàìè Èòàëèè.  Ïðåäëàãàåìàÿ Âàøåìó âíèìàíèþ ñòàòüÿ

îñíîâûâàåòñÿ íà ìàòåðèàëàõ, ñîáðàííûõ àâòîðîì âî âðåìÿ ñòàæèðîâêè â ýòîé ôèðìå â èþëå

2003 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ («jet-grouting») áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè âûñîêîñêî-

ðîñòíîé ñòðóè  æèäêîñòè äëÿ îáðàáîòêè ïðèðîäíûõ ãðóíòîâ ñ öåëÿìè:

· óìåíüøåíèÿ âîäîïðîíèöàåìîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè íåñâÿçàííûõ ïåñ÷àíûõ

ãðóíòîâ;

· ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó è ñíèæåíèÿ äåôîðìàòèâíîñòè ïûëåâàòî-ãëèíèñòûõ

ãðóíòîâ;

· çàìåùåíèÿ îðãàíîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ, çàêðåïëåíèå êîòîðûõ íå ïîçâîëÿåò

äîñòè÷ü òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè, ïðîíèöàåìîñòè è äîëãîâå÷íîñòè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ öåëåé îáðàáîòêè ãðóíòîâ ïðèìåíÿåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíàÿ,

äâóõêîìïîíåíòíàÿ è òðåõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíûå öåìåíòàöèè. Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû òàêèå ñïåöèàëüíûå ïðèåìû, êàê ÷àñòè÷íàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîìûâêà

îáðàáàòûâàåìûõ ãðóíòîâ («pre-washing») èëè ïîëíîå èõ çàìåùåíèå ïîñëå ãèäðîðàçìûâà è

âûíîñà íà ïîâåðõíîñòü öåìåíòíûì ðàñòâîðîì èëè öåìåíòíûì ðàñòâîðîì ñ äîáàâëåíèåì

ìðàìîðíîé ïóäðû.

Ðåæèì ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçìûâà ïîçâîëÿåò ïðè îáðàáîòêå ïîâûñèòü ñîîòíîøåíèå

öåìåíò/ãðóíò è, ñëåäîâàòåëüíî,

ïðî÷íîñòü çàêðåïëåííûõ ãðóí-

òîâ, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â

ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ.

Èñïîëüçîâàíèå öåìåíòíî-

ïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ çàìåùå-

íèÿ ãðóíòîâ íåäîïóñòèìî â âèäó

âûñîêîé àáðàçèâíîñòè  çåðåí

êâàðöà (áûñòðî èçíàøèâàþòñÿ è

âûõîäÿò èç ñòðîÿ ðàñòâîðîïîäàþ-

ùèå øëàíãè âûñîêîãî äàâëåíèÿ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ïîâû-

øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè è âîäîíå-

ïðîíèöàåìîñòè ãðóíòîâûõ ïëî-

òèí è äàìá, à òàêæå íàñûïåé ðàç-

200

150

100

50

0

150 200 250 300 350 400 450 500

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ãðóíòîöåìåíòà è

ðàñõîäîì öåìåíòà íà 1 ì3 çàêðåïëÿåìîãî ãðóíòà.

Ðàñõîä öåìåíòà, êã/ì3   çàêðåïëåííîãî ãðóíòà

R
ñ
æ

, 
ê
ã
/ñ

ì
2

ïåñîê è ãðàâèé

ïûëåâàòûé  ï
åñîê

èëû

ïûëåâàòàÿ ãëèíà

ãëèíà



ÈÒÀËÜßÍÑÊÈÉ ÎÏÛÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÑÒÐÓÉÍÎÉ ÖÅÌÅÍÒÀÖÈÈ

2

ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ, òàê íàçûâàåìàÿ, ëàìèíàðíàÿ ñòðóéíàÿ

öåìåíòàöèÿ – ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ïàíåëåé èç îáðàáîòàííîãî ãðóíòà

øèðèíîé 2,5-4,5 ì è òîëùèíîé 5-10 ñì.

Êðàéíå ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ ñóïåð ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ñ äèàìåòðàìè êîëîíí îáðàáîòàí-

íîãî ãðóíòà äî 5 ì.

Ïðî÷íîñòü ãðóíòîöåìåíòà èëè ìàòåðèàëà, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè (ñòðóéíîé

öåìåíòàöèè) ãðóíòà çàâèñèò íåïîñðåäñòâåííî êàê îò îñîáåííîñòåé ãðóíòà, òàê è îò ðàñõîäà

öåìåíòà íà åãî çàêðåïëåíèå. Óïðîùåííûå  çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ãðóíòîöåìåíòà

è ðàñõîäîì öåìåíòà íà 1 ì3 çàêðåïëÿåìûõ îñíîâíûõ âèäîâ ãðóíòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Îäíîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ (ðèñ. 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìûâîì,

ïåðåìåøèâàíèåì è çàêðåïëåíèåì ãðóíòîâ èñêëþ÷èòåëüíî ñòðóåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Â

òàêîì ñëó÷àå âîçìîæíî äîñòèæåíèå äèàìåòðà êîëîííû îáðàáîòàííîãî ãðóíòà â ïðåäåëàõ

0,4-0,8 ì. Êàê ïðàâèëî, öåìåíòíûé ðàñòâîð èìååò âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå Â/Ö=0,8-1,0.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû îäíîêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ñëåäóþùèå:

· äàâëåíèå ïîäà÷è ðàñòâîðà – 35-45 ÌÏà;

· ðàñõîä ðàñòâîðà – 50-150 ë/ìèí;

· ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà – 25-50 ñì/ìèí;

· ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîíèòîðà – 10-30 îá/ìèí;

· óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ – 6-10 ÌÄæ/ì.

Äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ (ðèñ.3, 4) õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìûâîì,

ïåðåìåøèâàíèåì è çàêðåïëåíèåì ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñòðóé.

Ðàçëè÷àþò, òàê íàçûâàåìûå, âîçäóøíóþ ñèñòåìó (ðèñ. 3), êîãäà ñòðóÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà

ïîìåùàåòñÿ âíóòðü ñòðóè ñæàòîãî âîçäóõà è çà ñ÷åò ýòîãî ýíåðãèÿ ðàçìûâà ñóùåñòâåííî

âîçðàñòàåò, à òàêæå âîäíóþ ñèñòåìó (ðèñ. 4), ïðè êîòîðîé ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîé ñòðóè âîäû

ïðè îáðàáîòêå ãðóíòîâ óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåæèì ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçìûâà. Ïðè

äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè âîçìîæíî äîñòèæåíèå äèàìåòðà êîëîííû

îáðàáîòàííîãî ãðóíòà â ïðåäåëàõ 0,8-1,8 ì. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð

Ðèñ. 4 Äâóõêîìïîíåíòíàÿ

ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ

(âîäíàÿ ñèñòåìà). Ñõåìà.

Ðèñ. 3. Äâóõêîìïîíåíòíàÿ

ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ

(âîçäóøíàÿ ñèñòåìà). Ñõåìà.

Ðèñ. 2. Îäíîêîìïîíåíòíàÿ

ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ. Ñõåìà.
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ïðè âîäîöåìåíòíîì îòíîøåíèå Â/Ö=0,8-1,0, à ïðè âûïîëíåíèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ

çàâåñ äîïîëíèòåëüíî â ðàñòâîð äîáàâëÿåòñÿ áåíòîíèòîâûé ïîðîøîê â ïðåäåëàõ 2% îò ìàññû

èñïîëüçîâàâøåãîñÿ öåìåíòà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè (âîçäóøíàÿ ñèñòåìà)

ñëåäóþùèå:

· äàâëåíèå ïîäà÷è ðàñòâîðà – 35-45 ÌÏà;

· ðàñõîä ðàñòâîðà – 100-180 ë/ìèí;

· äàâëåíèå ïîäà÷è âîçäóõà – 0,7-1,7 ÌÏà;

· ðàñõîä âîçäóõà – 8-12 ì3/ìèí;

· ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà – 15-25 ñì/ìèí;

· ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîíèòîðà – 7-15 îá/ìèí;

· óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ – 35-50 ÌÄæ/ì.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè (âîäíàÿ ñèñòåìà)

ñëåäóþùèå:

· äàâëåíèå ïîäà÷è ðàñòâîðà – 5-8 ÌÏà;

· ðàñõîä ðàñòâîðà – 50-100 ë/ìèí;

· äàâëåíèå ïîäà÷è âîäû – 40-60 ÌÏà;

· ðàñõîä âîäû – 80-120 ë/ìèí;

· ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà – 4-7 ñì/ìèí;

· ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîíèòîðà – 3-10 îá/ìèí;

· óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ – 100-150 ÌÄæ/ì.

Òðåõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ (ðèñ. 5) õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìûâîì, ïåðåìåøè-

âàíèåì è çàêðåïëåíèåì ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ òðåõ ñòðóé. Ñòðóÿ

âîäû ïîìåùàåòñÿ âíóòðü ñòðóè ñæàòîãî âîçäóõà è ïîäàåòñÿ ÷åðåç

âåðõíåå ñîïëî, ÷òî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óâåëè÷èòü ýíåðãèþ

ðàçìûâà, íî è  èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûé ýôôåêò «ýðëèôòà» äëÿ

âûíîñà íà ïîâåðõíîñòü ëåãêèõ ÷àñòèö ðàçìûâàåìûõ ãðóíòîâ.

Ñòðóÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîäàåòñÿ ÷åðåç íèæíåå ñîïëî è

ñëóæèò äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàçìûòûõ, êàê ïðàâèëî, òÿæåëûõ

÷àñòèö ãðóíòîâ. Ïðè òðåõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

âîçìîæíî äîñòèæåíèå äèàìåòðà êîëîííû îáðàáîòàííîãî ãðóíòà

â ïðåäåëàõ 0,8-2,0 ì.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òðåõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòà-

öèè ñëåäóþùèå:

· äàâëåíèå ïîäà÷è ðàñòâîðà – 5-8 ÌÏà;

· ðàñõîä ðàñòâîðà – 50-100 ë/ìèí;

· äàâëåíèå ïîäà÷è âîäû – 40-60 ÌÏà;

· ðàñõîä âîäû – 80-120 ë/ìèí;

· äàâëåíèå ïîäà÷è âîçäóõà – 0,7-1,7 ÌÏà;

· ðàñõîä âîçäóõà – 8-12 ì3/ìèí;

· ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà – 4-7 ñì/ìèí;

· ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîíèòîðà – 3-10 îá/ìèí;

· óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ – 100-150 ÌÄæ/ì.

Â ÌÅÒÐÎÑÒÐÎÅÍÈÈ

Ðèñ. 5. Òðåõêîìïîíåíòíàÿ

ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ. Ñõåìà.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÑÒÐÓÉÍÎÉ ÖÅÌÅÍÒÀÖÈÈ

Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÎÁËÀÑÒßÕ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ
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Âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà îñíîâíîãî è ñåðâèñíîãî òîííåëåé ìåòðîïîëèòåíà ïîä ìîíóìåíòîì

íà ïëîùàäè Marquis de Pombal â ñòîëèöå Ïîðòóãàëèè – ã. Ëèññàáîíå íà ëèíèè ìåæäó

ñòàíöèÿìè «Rotunda» è «Rato» â àâãóñòå 1994 ã. ñ ïîìîùüþ îäíî- è äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóé-

íûõ öåìåíòàöèé ïðîèçâåäåíî ïðåäâàðèòåëüíîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ â îñíîâàíèè ìîíóìåíòà

(ðèñ. 6, 7).

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ìîíóìåíòà ñ ïîìîùüþ ñòðóéíîé öåìåíòàöèè âûïîëíåíî

786 ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 1,00 ì ïî äâóõêîìïîíåíòíîé (âîçäóøíîé) ñèñòåìå

è 102 ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû äèàìåòðîì 0,60 ì ïî îäíîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå.  Äëÿ ýòîãî

ïðîáóðåíî 13315 ï.ì. ñêâàæèí, èç íèõ ñ ïîìîùüþ äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

îáðàáîòàíî 6035 ï.ì. Óãîë íàêëîíà ñêâàæèí âàðüèðîâàë îò 0° äî 68°.

Â ÒÎÍÍÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÈ (ÏÐÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ ÇÀÊÐÛÒÛÌ ÑÏÎÑÎÁÎÌ)

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå àâòîäîðîæíûõ òîííåëåé «Malenchini» (Èòàëèÿ) íà àâòîñòðàäå Livorno-

Civitavecchia â 1990-1991 ã.ã. ïðîõîäêà â ìÿãêèõ ãðóíòàõ îñóùåñòâëÿëàñü ïîä çàùèòîé

îïåðåæàþùåé êðåïè (çîíòèêîâ) â êàëîòòàõ èç ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 0,60 ì,

àðìèðîâàííûõ ñòàëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 88,9õ10 ìì ñî ñòîðîíû þæíîãî ïîðòàëà è

äèàìåòðîì 76õ10 ìì – ñî ñòîðîíû ñåâåðíîãî (ðèñ. 8, 9).

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû çîíòèêîâ ôîðìèðîâàëèñü èç çàáîåâ îäíîêîìïîíåíòíîé

ñòðóéíîé  öåìåíòàöèåé ñ íàêëîíîì ñêâàæèí â 6% ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíûì îñÿì òîííåëåé

è øàãîì ïðèìåðíî 60 ñì.  Äëèíà  ãðóíòîöåìåíòíûõ  êîëîíí çîíòèêîâ ñîñòàâëÿëà 13 ì, à èõ

Ðèñ. 6. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ íà

ñòðîèòåëüñòâå îñíîâíîãî è ñåðâèñíîãî òîííåëåé

ìåòðîïîëèòåíà ïîä ìîíóìåíòîì íà ïëîùàäè

Marquis de Pombal â ã. Ëèññàáîíå.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå.

Ðèñ. 7. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ íà

ñòðîèòåëüñòâå îñíîâíîãî è ñåðâèñíîãî òîííåëåé

ìåòðîïîëèòåíà ïîä ìîíóìåíòîì íà ïëîùàäè

Marquis de Pombal â ã. Ëèññàáîíå.

Ïðîèçâîäñòâî ðàáîò.

Ñåðâèñíûé

òîííåëü

Îñíîâíîé

òîííåëü
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íàõëåñò ñ ó÷åòîì 10 ì ôðîíòà  ýêñêàâàöèè – 3 ì.

Ïÿòû ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâîäîâ èç ñîïðèêà-

ñàþùèõñÿ êîëîíí çîíòèêîâ ïîäêðåïëÿëèñü

ðÿäàìè íåàðìèðîâàííûõ ãðóíòîöåìåíòíûõ êî-

ëîíí äèàìåòðîì 0,60 ì ñ øàãîì 60 ñì è äëèíîé

3,0-3,5 ì, íàêëîíåííûõ ïîä óãëàìè îò 29° äî 54° ê âåðòèêàëè.

Ñåâåðíûé è þæíûé ïîðòàëû  óêðåïëÿëèñü ÷åòûðüìÿ ðÿäàìè ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí

äèàìåòðîì 0,60 ì ñ øàãîì 1 ì è äëèíîé 18 ì, âûïîëíÿåìûõ îäíîêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé

öåìåíòàöèåé  ñ àðìèðîâàíèåì óïîìÿíóòûìè ñòàëüíûìè òðóáàìè. Ðÿäû ïîðòàëüíûõ êîëîíí èìåëè

íàêëîí 5%, 10%, 15%, 20%

ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëè

ñîîòâåòñòâåííî. Ïîâåðõó ýòè

êîëîííû îáúåäèíÿëèñü ìî-

íîëèòíûìè æåëåçîáåòîííû-

ìè îáâÿçî÷íûìè áàëêàìè

(ðèñ. 10).

Íà ñòðîèòåëüñòâå ýòèõ

òîííåëåé âûïîëíåíî 69000

ï.ì. ãðóíòîöåìåíòíûõ êî-

ëîíí çîíòèêîâ. Ïðè ïðîõîä-

êå òîííåëåé îïåðåæàþùàÿ

êðåïü ïîäêðåïëÿëàñü ñòàëü-

íûìè äâóòàâðîâûìè àðêàìè

èç ïðîôèëÿ HEB160, óñòà-

íàâëèâàåìûìè ñ øàãîì 1 ì.

Çàòåì àðêè îìîíîëè÷èâàëèñü

áåòîíîì âðåìåííîé îáäåëêè.

Ðèñ. 9. Âûïîëíåíèå ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí

çîíòèêà îïåðåæàþùåé êðåïè âî âðåìÿ ñòðîè-

òåëüñòâà àâòîäîðîæíîãî òîííåëÿ «Malenchini» íà

àâòîñòðàäå Livorno-Civitavecchia.

Ðèñ. 10. Âèä íà ñåâåðíûé ïîðòàë, óêðåïëåííûé ãðóíòîöåìåíòíûìè

êîëîííàìè, âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà àâòîäîðîæíûõ òîííåëåé «Malenchini».

Ðèñ. 8. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ íà

ñòðîèòåëüñòâå àâòîäîðîæíîãî òîííåëÿ

«Malenchini» íà àâòîñòðàäå Livorno-Civitavecchia.

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå â çîíå íàõëåñòà

ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí çîíòèêà

îïåðåæàþùåé êðåïè.

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,60 ì,

àðìèðîâàííûå ñòàëüíûìè

òðóáàìè ∅76õ10 ìì

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,60 ì
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Â ÒÎÍÍÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÈ

(ÏÐÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

ÏÎÄ ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆ-

ÍÛÌÈ ÍÀÑÛÏßÌÈ)

Äâóõïîëîñíûé àâòîäîðîæ-

íûé òîííåëü ïîä íàñûïüþ æå-

ëåçíîé äîðîãè, ñâÿçûâàþùåé

ãîðîäà Verona è Brennero â

ïðîâèíöèè Bolzano (Èòàëèÿ),

ñîîðóæàëè â 1997 ã. ìåòîäîì

ïðîäàâëèâàíèÿ ïîñòîÿííîé

ìîíîëèòíîé æåëåçîáåòîííîé

îáäåëêè áåç ïðåêðàùåíèÿ äâè-

æåíèÿ ïîåçäîâ. Ïðîäàâëèâà-

íèå îáäåëêè ïðîèçâîäèëîñü èç

ñòàðòîâîãî êîòëîâàíà â ñòîðî-

íó ïðèåìíîé êàìåðû, ðàñïîëî-

æåííîé ïî îáðàòíóþ ñòîðîíó

æ.ä. ïóòåé (ðèñ. 11, 12).

Îãðàæäåíèåì ñòàðòîâîãî

êîòëîâàíà è ïðèåìíîé êàìåðû

ñëóæèëè òðàíøåéíûå ñòåíû

òîëùèíîé 60 è 80 ñì è

ãëóáèíîé 13 ì, âðåìåííîé

êðåïüþ êîòîðûõ ÿâëÿëèñü áó-

ðîèíúåêöèîííûå ãðóíòîâûå

àíêåðû ñ øàãîì 2,5 ì è íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòüþ 45 ò êàæ-

äûé. Áûëî âîçâåäåíî 1920 ì
2

òðàíøåéíûõ ñòåí, óñòàíîâëå-

íî 1250 ï.ì. àíêåðîâ äëèíîé

9 è 15 ì.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ

âûâàëîâ ãðóíòà â ïðîöåññå

ïðîäàâëèâàíèÿ íåïîñðåäñò-

âåííî ïîä æ.ä. íàñûïüþ è ñî-

îñíî ñ òðàíøåéíûìè ñòåíàìè

òîëùèíîé 80 ñì âûïîëíÿëèñü

çàùèòíûå ñòåíû èç ñåêóùèõñÿ

ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí  äèà-

ìåòðîì 0,80 ì.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåäîïóñ-

òèìûõ îñàäîê æ.ä. ïóòåé â

ïðîöåññå ïðîäàâëèâàíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíî ïîä íàñûïüþ â

îñíîâàíèè ñòðîÿùåãîñÿ òîí-

íåëÿ áûëà âûïîëíåíà ïëèòà

òîëùèíîé 2,25 ì èç ñåêóùèõñÿ

ñ øàãîì 0,5õ0,52 ì ãðóíòîöå-

Ðèñ. 11. Èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ãðóíòîâ íà

ñòðîèòåëüñòâå äâóõïîëîñíîãî àâòîäîðîæíîãî òîííåëÿ ïîä

íàñûïüþ æåëåçíîé äîðîãè, ñâÿçûâàþùåé ãîðîäà Verona è

Brennero. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà

öåìåíòàöèîííûõ ðàáîò è ñîîðóæåíèÿ òîííåëÿ.
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ìåíòíûõ êîëîíí  äèàìåòðîì

0,80 ì, à òàêæå âðåìåííàÿ

ñòåíà âäîëü íàñûïè ñî ñòîðî-

íû ñòàðòîâîãî êîòëîâàíà.

Êðîìå òîãî, ñàìè ðåëüñû â

çîíå ïðîõîäêè òîííåëÿ âûâå-

øèâàëèñü íà ñòàëüíûõ áàë-

êàõ-ïàêåòàõ.

Âñå ãðóíòîöåìåíòíûå

êîëîííû âûïîëíÿëèñü ïîñ-

ðåäñòâîì îäíîêîìïîíåíò-

íîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

ãðóíòîâ. 4307 ï.ì. êîëîíí

áûëî âûïîëíåíî âåðòèêàëü-

íûìè è 7694 ï.ì. – íàêëîí-

íûìè, 448 ï.ì. êîëîíí çà-

ùèòíûõ ñòåí áûëè àðìèðî-

âàíû  ñòàëüíûìè òðóáàìè

äèàìåòðîì 73õ8 ìì.

Â ÊÎÌÌÓÍÀËÜÍÎÌ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

 Ïðè ñîîðóæåíèè êîëëåêòîðà îòêðûòûì ñïîñîáîì â Ìèëàíå â êîììóíå «San Gio-

vanni» (Èòàëèÿ)  â 1998-1999 ã.ã. îãðàæäåíèå êîòëîâàíà âûïîëíÿëîñü èç âåðòèêàëüíûõ

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí äëèíîé 9-11 ì, øàãîì

1 ì è äèàìåòðîì 0,80 ì, àðìèðîâàííûõ ñòàëüíûìè

òðóáàìè äèàìåòðîì 73õ9 ìì. Ïîñðåäñòâîì îäíî-

êîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèè âûïîëíåíî

12500 ï.ì. ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí. Âðåìåííîå

êðåïëåíèå îãðàæäåíèÿ îòêðûòîãî êîòëîâàíà áûëî

ïðèíÿòî ðàñïîðíûì ìåòàëëè÷åñêèì (ðèñ. 13, 14, 15).

Ðèñ. 12. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ íà ñòðîèòåëüñòâå äâóõïîëîñíîãî

àâòîäîðîæíîãî òîííåëÿ ïîä íàñûïüþ æåëåçíîé äîðîãè, ñâÿçûâàþùåé

ãîðîäà Verona è Brennero, áåç ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ ïîåçäîâ.

Ðèñ. 13. Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí íà

ñòðîèòåëüñòâå  êîëëåêòîðà îòêðûòûì

ñïîñîáîì â Ìèëàíå â êîììóíå «San

Giovanni». Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå.

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,80 ì,

àðìèðîâàííûå ñòàëüíûìè

òðóáàìè ∅73x9 ìì

Ðèñ. 14. Ñòðîèòåëüñòâî  êîëëåêòîðà îòêðûòûì ñïîñîáîì â

Ìèëàíå â êîììóíå «San Giovanni».

Ïðîìûâêà ñòðóéíîãî ìîíèòîðà.
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Â êà÷åñòâå îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà íóëåâîãî

öèêëà íîâîãî îôèñíîãî çäàíèÿ íà Via Valenza â

Ìèëàíå â 1987 ã. âáëèçè ñîõðàíÿåìûõ çäàíèé

èñïîëüçîâàëèñü ñòåíû èç ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöå-

ìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí äèàìåòðîì 0,60 ì,

àðìèðîâàííûõ ñòàëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì

60,3õ6,6 ìì (ðèñ. 16, 17) è âûïîëíÿåìûõ ïîñ-

ðåäñòâîì îäíîêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öåìåíòà-

öèè. Øàã ñâàé-êîëîíí 0,55-0,6 ì. Âðåìåííîå êðåïëåíèå

îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà ãëóáèíîé 8 ì ïðîèçâîäèëîñü

áóðîèíúåêöèîííûìè ãðóíòîâûìè àíêåðàìè íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ 30 ò (âåðõíèé ÿðóñ ïðè øàãå 3,3 ì è äëèíå

16,0 ì) è 60 ò (íèæíèé ÿðóñ ïðè øàãå 2,2 ì è äëèíå 14,0 ì).

Ðèñ. 15. Ñòðîèòåëüñòâî  êîëëåêòîðà îòêðûòûì

ñïîñîáîì â Ìèëàíå â êîììóíå «San Giovanni».

Âèä íà îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ãðóíòîöå-

ìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí (íà çàäíåì ïëàíå ó÷àñ-

òîê çàêðûòîãî ñïîñîáà ñòðîèòåëüñòâà êîëëåê-

òîðà íà ïåðåñå÷åíèè ñ ìàãèñòðàëüþ Ferrovia).

ÏÐÈ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ ÍÓËÅÂÛÕ

ÖÈÊËÎÂ ÎÔÈÑÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ

Ðèñ. 16. Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ñåêóùèõñÿ

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí íà ñòðîèòåëüñòâå

íóëåâîãî öèêëà íîâîãî îôèñíîãî çäàíèÿ íà Via

Valenza â Ìèëàíå. Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå.

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû,

àðìèðîâàííûå ñòàëüíûìè

òðóáàìè ∅60,3x6,6 ìì

Ðèñ. 17. Âèä íà îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ñåêóùèõñÿ

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí íà ñòðîèòåëüñòâå íóëåâîãî öèêëà

íîâîãî îôèñíîãî çäàíèÿ íà Via Valenza â Ìèëàíå âî âðåìÿ

óñòðîéñòâà âòîðîãî ÿðóñà àíêåðíîé êðåïè. Ðèñ. 18. Èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíîé

öåìåíòàöèè ãðóíòîâ íà ñòðîèòåëüñòâå

íóëåâîãî öèêëà àäìèíèñòðàòèâíîãî

çäàíèÿ íà Via F. Filzi â Ìèëàíå.

Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå îãðàæäå-

íèÿ è âðåìåííîãî êðåïëåíèÿ

êîòëîâàíà.

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,60 ì,

àðìèðîâàííûå ñò. òðóáîé ∅88,9 ìì, øàã 60 ñì

Îáâÿçî÷íàÿ áàëêà

Òîðêðåò-áåòîí
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Îäíîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ òàêæå øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü âî âðåìÿ

ñòðîèòåëüñòâà íóëåâîãî öèêëà àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ â Ìèëàíå íà Via F. Filzi â 1991-

1992 ã.ã. Îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà ãëóáèíîé 12 ì è ñ îñíîâíûìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè â

ïëàíå 33,8õ40,75 ì âûïîëíÿëîñü èç òðåõ ðÿäîâ ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí äëèíîé 11/15

ì è äèàìåòðîì 0,60 ì, àðìèðîâàííûõ  ñòàëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 88,9õ10 ìì è

ïîäêðåïëÿëîñü  äîïîëíèòåëüíûìè 2-3 ðÿäàìè àíàëîãè÷íûõ êîëîíí èçíóòðè áóäóùåãî

êîòëîâàíà íèæå îòìåòêè åãî äíà (ðèñ. 18). Âûïîëíÿëîñü òàêæå óñèëåíèå ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ

ïîä ôóíäàìåíòíîé ïëèòîé êóñòàìè àíàëîãè÷íûõ ñåêóùèõñÿ êîëîíí. Âñåãî íà ýòîì îáúåêòå

âûïîëíåíî 32000 ï.ì.  ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí. Âðåìåííîå êðåïëåíèå îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà

ïðîèçâîäèëîñü ÷åòûðüìÿ ÿðóñàìè áóðîèíúåêöèîííûõ ãðóíòîâûõ àíêåðîâ ñ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòüþ îò 30 ò äî 120 ò.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîäîïðèòîêà âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíîé àâòîñòîÿíêè íà Via Puccini

â Ìèëàíå (1993-1996 ã.ã.) ñ ïðîìåæóòî÷íîé îòìåòêè äíà êîòëîâàíà èëè ñ ãëóáèíû 18,0 ì îò

ïîâåðõíîñòè âíóòðè êîíòóðà îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà èç òðàíøåéíûõ ñòåí òîëùèíîé 60/80 ñì

âûïîëíÿëàñü ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà (ÏÔÇ) òîëùèíîé 2 ì.

Èñïîëüçîâàëàñü äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ  öåìåíòàöèÿ (âîçäóøíàÿ ñèñòåìà).

Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà ôîðìèðîâàëàñü èç 1140 ï.ì. ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí

äèàìåòðîì 1,80 ì, âûïîëíÿåìûõ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå ñ øàãîì 132õ150 ñì (ðèñ. 19, 20).

ÏÐÈ  ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ

ÏÐÎÒÈÂÎÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÇÀÂÅÑ

Ðèñ. 20. Ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíîé

àâòîñòîÿíêè íà Via Puccini â Ìèëàíå.

Óñòðîéñòâî  ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííîé çàâåñû ñ ïðîìåæóòî÷íîé

îòìåòêè äíà êîòëîâàíà (-18,0 ì).

Ðèñ. 19. Ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíîé àâòîñòîÿíêè íà

Via Puccini â Ìèëàíå. Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå

ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâåñû èç

ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí.

äíî êîòëîâàíà

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÏÔÇ

Ôðàãìåíò ãîðèçîíòàëüíîé

ÏÔÇ èç ãðóíòîöåìåíòíûõ

ñåêóùèõñÿ êîëîíí ∅1,8 ì
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Íà ýòîì îáúåêòå áûëî âîçâåäåíî 3600 ì2 òðàíøåéíûõ ñòåí ãëóáèíîé 27 ì, óñòàíîâëåíî

21230 ï.ì. áóðîèíúåêöèîííûõ ãðóíòîâûõ àíêåðîâ äëèíîé îò 16 äî 23 ì è ñ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòüþ îò 60 äî 90 ò.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ãðóíòîâûõ äàìá â Èòàëèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ

óñòðîéñòâî âåðòèêàëüíûõ ïðîòè-

âîôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ (ÏÔÇ),

âûïîëíÿåìûõ ñ ãðåáíåé äàìá îä-

íîêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öå-

ìåíòàöèåé, êàê ýòî ïîêàçàíî íà

ðèñ. 21. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà  â äàííîì

ñëó÷àå ñôîðìèðîâàíà èç ñåêó-

ùèõñÿ íåàðìèðîâàííûõ ãðóíòî-

öåìåíòíûõ êîëîíí äèàìåòðîì

0,70 ì è øàãîì 50 ñì.

ÏÐÈ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÅ ÔÓÍ-

ÄÀÌÅÍÒÎÂ ÀÍÒÐÅÑÎËÜ-

ÍÛÕ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ

ÄÎÐÎÃ

Íà áåðåãó îäíîãî èç êðàñèâåé-

øèõ àëüïèéñêèõ îçåð Èòàëèè

Êîìî  â êðàéíå ñòåñíåííûõ óñëî-

âèÿõ âîçâåäåíà àâòîìîáèëüíàÿ

äâóõïîëîñíàÿ äîðîãà àíòðåñîëü-

íîãî òèïà (ðèñ. 22, 23).

Çäåñü òàêæå èñïîëüçîâàëàñü

îäíîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíàÿ öå-

ìåíòàöèÿ, à ãðóíòîöåìåíòíûå

ôóíäàìåíòíûå ñâàè-êîëîííû

äèàìåòðîì 0,60 ì è øàãîì 80 ñì

àðìèðîâàëèñü ñòàëüíûìè òðóáà-

ìè.

Â ÌÎÑÒÎÑÒÐÎÅÍÈÈ

Ìîæíî ïðèâåñòè áîëüøîå

êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ èñïîëüçî-

âàíèÿ ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ïðè

ñòðîèòåëüñòâå îïîð íîâûõ ìîñ-

òîâ, à òàêæå óñèëåíèè ãðóíòîâûõ

îñíîâàíèé îïîð âî âðåìÿ ðåêîíñ-

òðóêöèè ñòàðûõ ìîñòîâ â Èòàëèè.

Õàðàêòåðíûé æå ïðèìåð ïðèìå-

íåíèÿ îäíîêîìïîíåíòíîé ñòðóé-

ÏÐÈ  ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ

ÏÐÎÒÈÂÎÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÇÀÂÅÑ

Ðèñ. 23. Âèä íà ñòðîÿùèéñÿ ó÷àñòîê àâòîìîáèëüíîé

äîðîãè àíòðåñîëüíîãî òèïà.

Ðèñ. 22. Ñòðîèòåëüñòâî àâòîìîáèëüíîé äîðîãè àíòðåñîëüíîãî

òèïà íà áåðåãó îçåðà  Êîìî. Ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå

êîíñòðóêöèè è ôóíäàìåíòîâ.

Àíêåðû P=45ò, ø
àã 2.5 ì, L

=30 ì

Îáâÿçî÷íàÿ áàëêà

Ãðóíòîöåìåíòíàÿ êîëîííà ∅0,60 ì, L=12 ì

   Îçåðî Êîìî

Ðèñ. 21. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ  çàâåñà èç

ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí. Ñõåìà.

ÏÔÇ èç ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ

êîëîíí ∅0,70 ì ñ øàãîì 50 ñì

Âîäîõðàíèëèùå

-10,00

-1,00

±0,00
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íîé öåìåíòàöèè âî âðåìÿ ñîîðóæåíèÿ îïîð íîâîãî ìîñòà

ïðèâåäåí íà ðèñ. 24.

ÏÐÈ  ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÇÄÀÍÈÉ

Ñàìûì ñâåæèì ïðèìåðîì ïîäîáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ñòðóéíîé öåìåíòàöèè â Èòàëèè ñëóæèò ðåêîíñòðóêöèÿ

âñåìèðíî èçâåñòíîãî òåàòðà «Ëà Ñêàëà»*  â Ìèëàíå (ðèñ.

25) â 2002-2003 ã.ã.

Çäåñü îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç îäíîãî ðÿäà ìèêðîñâàé

äèàìåòðîì 305 ìì ñ øàãîì 50 ñì, àðìèðîâàííûõ  ñòàëü-

íûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 244,5õ14,2 ìì âûïîëíåíî

ñïîñîáîì âðåçêè  â ãðóíòîöåìåíòíóþ ñòåíó èç ñåêóùèõñÿ

êîëîíí äèàìåòðîì 1,20 ì ñ  øàãîì 50 ñì. Òàêàÿ êîíñòðóê-

öèÿ îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà ïðèçâàíà áûëà ïðèäàòü äîïîë-

íèòåëüíóþ  æåñòêîñòü ñòåíàì èç ìèêðîñâàé. Âîçâåäåíèå

êîëîíí ïðîèçâîäèëîñü äâóõêîìïîíåíòíîé ñòðóéíîé öå-

ìåíòàöèåé (âîçäóøíàÿ ñèñòåìà).

Êðîìå òîãî, ïî ýòîé æå òåõíîëîãèè áûëè âûïîëíåíû

äîïîëíèòåëüíûå ñòåíû, ñîñòîÿùèå èç ãðóíòîöåìåíòíûõ

ñåêóùèõñÿ êîëîíí äèàìåòðîì 1,80 ì, ãîëîâû êîòîðûõ

íàõîäèëèñü íà óðîâíå  –16 ì îò ïîâåðõíîñòè è ïðèìûêà-

ëè ê ìèêðîñâàÿì ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû  êîòëîâàíà ïî 2-

ì ñòîðîíàì (ñî ñòîðîíû óë. Âåðäè è òåàòðà), êîòîðûå

èìåëè  äâå ôóíêöèè:

- ðàçãðóæàþùóþ ôóíêöèþ êàê êîíòðôîðñû,

÷òîáû óñèëèòü îãðàæäåíèå èç ìèêðîñâàé;

- ôóíêöèþ âåðòèêàëüíîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íîé çàâåñû, èñêëþ÷àþùåé ïðîñà÷èâàíèå âîäû âíóòðü

êîòëîâàíà ÷åðåç ìèêðîñâàè íèæå îòìåòêè –17 ì, êîãäà

ðàçðàáîòêà ãðóíòà äîñòèãíåò äíà êîòëîâàíà íà îòìåò-

êå – 18,6 ì.

Äëÿ ðàçãðóçêè ôóíäàìåíòíîé ïëèòû â íàèáîëåå

íàãðóæåííûõ åå çîíàõ êàê â ãëóáîêîé  ïîäçåìíîé

÷àñòè (èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîä íîâîé ñöåíîé íèæå

îòì. -18,30 ì), òàê è äëÿ óñèëåíèÿ ôóíäàìåíòíîé

ïëèòû ìåëêîãî çàëîæåíèÿ (çà ïðåäåëàìè íîâîé ñöåíû

íèæå îòì. -5,70 ì) âûïîëíÿëèñü ôóíäàìåíòíûå ãðóí-

òîöåìåíòíûå êîëîííû äèàìåòðîì 1,20 ì.

Â ÃÈÄÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌ

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

Âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ÷åòûðåõî÷êîâîãî

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî òîííåëÿ-ñèôîíà äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåãî óñòðîéñòâà ïåðåñåêàþùèõñÿ ìåëèîðàöèîí-

íûõ êàíàëîâ â ðåãèîíå Ëîìáàðäèÿ (Èòàëèÿ) â 2003

ã. øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü êàê îäíîêîìïîíåíòíàÿ,

òàê è äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóéíûå öåìåíòàöèè

(ðèñ. 26, 27).

Ðèñ. 24. Èñïîëüçîâàíèå ñòðóéíîé

öåìåíòàöèè ãðóíòîâ âî âðåìÿ

ñòðîèòåëüñòâà îïîð ìîñòà

«sull’Adda» â Èòàëèè.

Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,70 Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû ∅0,70 ì,

àðìèðîâàíèå - ñòåðæíè ∅30 ìì

Ðèñ. 25. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ ïðè

ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíîé ÷àñòè íîâîé

ñöåíû ðåêîíñòðóèðóåìîãî òåàòðà

«Ëà Ñêàëà» â Ìèëàíå (íà çàäíåì ïëàíå

ñîõðàíÿåìàÿ ÷àñòü çäàíèÿ òåàòðà –

çðèòåëüíûé çàë).
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Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèçâîäèëñÿ îòâîä â ñòîðîíó

ðóñëà ñóùåñòâóþùåãî êàíàëà è ëèøü çàòåì íà åãî

ìåñòå âîçâîäèëñÿ ðÿäîì òîííåëü-ñèôîí. Ïàðàë-

ëåëüíî âîçâîäèëàñü îäíà èç âåòâåé íîâîãî êàíàëà,

ðàñïîëàãàâøàÿñÿ íàä ñèôîíîì ïðàêòè÷åñêè ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî åãî ïðîäîëüíîé îñè. Ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ ñòðîèòåëüñòâà òîííåëÿ-ñèôîíà, ðóñëî ñòàðîãî

êàíàëà ïîäêëþ÷àëîñü ê òîííåëþ-ñèôîíó, çàòåì

âîçâîäèëàñü äðóãàÿ âåòâü íîâîãî êàíàëà.

Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà ïðè ñîîðóæåíèè òîííå-

ëÿ-ñèôîíà âûïîëíÿëîñü èç òðåõ ðÿäîâ ñåêóùèõñÿ

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí äèàìåòðîì 1,20 ì

Ðèñ. 27. Ñòðîèòåëüñòâî ÷åòûðåõî÷êîâîãî

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî òîííåëÿ-ñèôîíà â

ðåãèîíå Ëîìáàðäèÿ. Âûïîëíåíèå

ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí îãðàæäåíèÿ è

âååðíûõ àíêåðíûõ ñâàé êðåïëåíèÿ êîòëîâàíà

âáëèçè îòâåäåííîãî êàíàëà.

ñ øàãîì 1 ì è ìåæîñåâûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ðÿäàìè 0,75 ì. Ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû

ñìåæíûõ ðÿäîâ âûïîëíÿëèñü â øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Àðìèðîâàíèå ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-

êîëîíí îñóùåñòâëÿëîñü ñòàëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 88,9õ10 ìì.

Â ïðåäåëàõ êîíòóðà îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà ïîä äíèùåì òîííåëÿ-ñèôîíà óñòðàèâàëàñü

ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà àðî÷íîãî òèïà òîëùèíîé îò 4 äî 6 ì èç ñåêóùèõñÿ ãðóíòî-

öåìåíòíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 1,60 ì, âûïîëíÿåìûõ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå ñ øàãîì 1,02õ1,18 ì.

Ñî ñòîðîíû îòâåäåííîãî ðóñëà ñóùåñòâóþùåãî êàíàëà ñ öåëüþ óêðåïëåíèÿ åãî ãðóíòîâîãî

îñíîâàíèÿ è â êà÷åñòâå êðåïè îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà òîííåëÿ-ñèôîíà âûïîëíÿëèñü âååðíûå

àíêåðíûå ãðóíòîöåìåíòíûå ñâàè-êîëîííû äèìåòðîì 0,80 ì ñ øàãîì 2 ì.

Êàæäûé âååð âêëþ÷àë 6 ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí, àðìèðîâàííûõ ñòàëüíûìè

òðóáàìè è  âûïîëíåííûõ ïîä óãëàìè 20°, 30°, 45°, 55°, 65° è 75°  ê ãîðèçîíòàëè.

Ñòåíà ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû îò îòâåäåííîãî ðóñëà, à òàêæå òîðöåâûå ñòåíû îãðàæäå-

íèÿ êîòëîâàíà èç ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé-êîëîíí,  çàêðåïëÿëàñü âðåìåííûìè

áóðîèíúåêöèîííûìè ãðóíòîâûìè àíêåðàìè äëèíîé 16 ì, øàãîì 2,5 ì è íåñóùåé ñïîñîá-

íîñòüþ 75 ò.

Âñå ñòåíû çàòåì îáúåäèíÿëèñü ïî âåðõó ìîíîëèòíûìè æåëåçîáåòîííûìè îáâÿçî÷íûìè

áàëêàìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ óêðåïëåíèÿ íàñûïåé è äàìá âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â Èòàëèè

ëàìèíàðíàÿ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ. Â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ ñòðóéíîé

Ðèñ. 26. Ñòðîèòåëüñòâî ÷åòûðåõî÷êîâîãî

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî òîííåëÿ-ñèôîíà â ðåãèîíå

Ëîìáàðäèÿ. Ïðèíöèïèàëüíûå ðåøåíèÿ.

Àíêåð P=75 òîíí, øàã 2,5 ì

Äåðèâàöèîííûé êàíàë

ÄËß ÓÊÐÅÏËÅÍÈß ÍÀÑÛÏÅÉ È ÄÀÌÁ,

ÏÎÂÛØÅÍÈß ÈÕ ÂÎÄÎÍÅÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÈ
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öåìåíòàöèè, ïðè ëàìèíàðíîé â ïðîöåññå îáðàáîò-

êè ãðóíòîâ áóðîâàÿ øòàíãà ñ çàêðåïëåííûì ìîíè-

òîðîì íà åå êîíöå íå âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè,

à ëèøü ïîäíèìàåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî ñíèçó – ââåðõ

(â òàêîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò òóðáóëåíòíîñòü ñòðóè).

Òàê â ãðóíòå  ôîðìèðóþòñÿ íå êîëîííû, à ïàíåëè

(ðèñ. 28).

Îáðàáîòêà ãðóíòîâ ëàìèíàðíîé öåìåíòàöèåé

âûïîëíÿåòñÿ ñ ãðåáíåé íàñûïåé è äàìá â èõ òîëùå

ïîä óãëàìè ê âåðòèêàëè, áîëåå êðóòûìè, ÷åì óãëû

íàêëîíà èõ îòêîñîâ.  Ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñÿ â

ãðóíòå íàêëîííûå äèàôðàãìû, ñìûêàþùèåñÿ ïîä

ãðåáíÿìè íàñûïåé è äàìá. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ

äàìá ñî ñòîðîíû çåðêàëà âîäû â èõ îñíîâàíèè

óñòðàèâàþòñÿ åùå è âåðòèêàëüíûå ïðîòèâîôèëüò-

ðàöèîííûå çàâåñû èç ñåêóùèõñÿ ãðóíòîöåìåíòíûõ

êîëîíí, âûïîëíÿåìûõ âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì.

Òîãäà îäíà èç íàêëîííûõ äèàôðàãì, âûïîëíÿåìûõ

ëàìèíàðíîé ñòðóéíîé öåìåíòàöèåé ïîñëå óñò-

ðîéñòâà âåðòèêàëüíîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé

çàâåñû ïëîòíî ñîïðÿãàåòñÿ ñâîèì îñíîâàíèåì ñ

íåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûøåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè èç îïûòà èòàëüÿíñêîé ôèðìû «ELSE» S.p.a. îáëàñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóéíîé öåìåíòàöèè äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåòñÿ, äà è ñàìà ôèðìà çà ìíîãèå

ãîäû âûïîëíèëà îãðîìíûé îáúåì öåìåíòàöèîííûõ ðàáîò íà ìíîãèõ, â òîì ÷èñëå è óíèêàëüíûõ

îáúåêòàõ ñòðîèòåëüñòâà â Èòàëèè è çà åå ïðåäåëàìè, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ äàâíî è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ  äëÿ çàêðåïëåíèÿ

îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ, óñèëåíèÿ ôóíäàìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïîýòîìó â ðàìêàõ ýòîé

ñòàòüè ïîäîáíûå ïðèìåðû íå ðàññìàòðèâàëèñü, à àêöåíò ñîçíàòåëüíî ñäåëàí íà òåõ îáëàñòÿõ

èñïîëüçîâàíèÿ, â êîòîðûõ ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ïîêà íå íàøëà äîëæíîãî ïðèìåíåíèÿ èëè

âîîáùå åùå íå ïðèìåíÿëèñü â Ðîññèè.

* - Î.Ï. Þðêåâè÷, Ðåêîíñòðóêöèÿ òåàòðà «Ëà Ñêàëà»// Ïîäçåìíîå ïðîñòðàíñòâî ìèðà.

2003. ¹ 6.

Ðèñ. 28. Îïûòíàÿ ïàíåëü â ãðóíòå,

âûïîëíåííàÿ ëàìèíàðíîé ñòðóéíîé

öåìåíòàöèåé.
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