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b = 1 м; d = 0,5...2,0 м; у = 18 кН/м3; ф = 25°; 
с =  20 кПа; q =  0.

Таблица 1

Значения предельной нагрузки основания р пр 
щелевого фундамента

Относительная 
глубина зало- 
жения фунда

мента

Предельная вертикальная нагрузка на ос
нование /?пр, кПа

По предлагаемой 
методике

По СНиП 
2.02.01-83

Процент
различия

0,5 676,6 615,98 9,8

1,0 805,86 711,94 13,2

1,5 935,3 807,9 15,77

2,0 1071,4 903,86 18,54

В Ы В О Д Ы

Предлагаемая методика определения несу
щей способности основания щелевых фунда
ментов повышает достоверность получаемых 
численных результатов за счет учета сил со
противления связных грунтов сдвигу в преде
лах глубины d.

Значения предельной нагрузки на основания 
под щелевыми фундаментами, рассчитанные по 
предлагаемой методике, больше на 9,8... 18,54 %, 
чем по СНиП 2.02.01-83, и увеличиваются с 
ростом величины d для указанных выше исход
ных данных.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КОМПОЗИЦИЙ ПЕСКА И САПРОПЕЛЯ

БОРОВИКОВ А. А.

Белорусская государственная сельскохозяйственная академия

При строительстве противофильтрационных 
завес способом «стена в грунте» используются 
различные заполнители: твердеющие (бетон, 
железобетон, асфальтобетон, шлакобетон, гли
ноцементные и другие смеси) и нетвердеющие 
(полимерные материалы, комовая глина, раз
личные глиногрунтовые композиции). Выбор 
того или иного материала основывается на тре
буемых параметрах противофильтрационной 
завесы (прочности, пластичности, фильтраци
онных свойств), его наличии вблизи места 
строительства, затратах труда на устройство 
завесы, стоимости материала завесы и др.

В ранее выполненных работах кафедры ГТС 
и водоснабжения показана возможность ис
пользования отложений озер -  сапропеля при 
возведении противофильтрационных завес спо
собом «стена в грунте» как дешевая альтерна
тива из нетвердеющих заполнителей.

Материал такой завесы должен иметь низ
кую водопроницаемость и обладать стойкостью 
к возможным фильтрационным деформациям. 
Нами проведены исследования с целью изуче
ния фильтрационных деформаций песчано
сапропелевых составов.

Для противофильтрационных завес, возво-

ВестникБНТУ, №5, 2003 19



Архитектура и строительство

димых способом «стена в грунте», глубиной до
10... 15 м экономически целесообразны сле
дующие способы строительства:

• обратная отсыпка заглинизированного 
грунта;

• обратный намыв смеси выбуренного грун
та с тиксотропной суспензией.

При этих способах машинокомплекс сведен 
до минимума, а тело завесы формируется за 
счет перемешивания суспензии сапропеля и 
песка, т. е. материал завесы представляет ком
позицию песка, составляющего скелет завесы, 
и сапропеля -  более мелкого по гранулометри
ческому составу, являющегося заполнителем и 
связывающего отдельные частицы в агрегаты.

Фильтрационная прочность грунтов проти- 
вофильтрационных устройств должна обеспе
чиваться в местах выхода фильтрационного 
потока в более крупнозернистые грунты. Для 
завес, выполненных способом «стена в грунте», 
критическим местом является контакт тела за
весы с окружающим грунтом.

Ввиду того что природные песчаные грунты 
состоят из частиц различного размера, возмо
жен вынос отдельных мелких частиц в окру
жающую среду (явление суффозии). Выноси
мые частицы могут свободно располагаться в 
порах или быть частично защемленными. Более 
крупные частицы (частицы скелета грунта) 
хоть и претерпевают некоторые повороты и 
микросдвиги, однако не совершают поступа
тельного перемещения под воздействием гид
родинамических сил.

Вероятно, возможен размыв на контакте ма
териала завесы с окружающим грунтом вслед
ствие изменения направления движения фильт
рационного потока в продольное к плоскости 
соприкосновения (контактный размыв) (рис. 1).

Нами проведены исследования песчано
сапропелевых составов с содержанием 5 (со
ставы 1 и 4), 10 (составы 2 и 5), 15 % (составы 3 
и 6) сапропеля в составе по массе (табл. 1).

Таблица 1
Г ранулометрический состав исходных грунтов 

и их смесей

Вид грунта
Содержание фракций, %

Ш
...5

5...
2

2 ...
1

1...
0,5

0,5...
0,25

Сапропель - - - 0,1 0,2
Песок средний - - 3,4 17,1 63,6
Состав 1 - - 3,2 16,3 60,4
Состав 2 - - 3,1 15,4 57,3
Состав 3 - - 2,9 14.6 54,1
Песок средний с повы

шенным содержанием 
пылеватых частиц 0,2 0,9 0,9 5,2 47,8

Состав 4 0,2 0,9 0,9 4,9 45,4
Состав 5 0,2 0,8 0,8 4,7 43
Состав 6 0,2 0,8 0,8 4,4 40,7

Содержание с>ракций, %

о
 

о
 к

> 0 ,1...
0,05

0,05...
0,01

0 ,0 1 ...
0,005

0,005...
0,001

< 0,001

0,8 1,0 42,1 5,5 19,1 31,2
10,2 5,7 - - - -
9,7 5,5 2,1 0,3 1,0 і,б
9,3 5,2 4,2 0,6 1,9 3,1
8,8 5,0 6,3 0,8 2,9 4,7
18,6 5,9 8 3,5 9 -
17,7 5,65 9,71 3,58 9,56 1,56
16,8 5,41 11,4 3,7 10 3,12
15,9 5,17 13,1 3,8 10,5 4,68

В качестве исходных компонентов исполь
зовали песок средний, сапропель, а также песок 
средний с повышенным содержанием пылева
тых частиц. Составы 1...3 готовились из песка 
среднего и сапропеля, 4 ...6  -  из песка с по
вышенным содержанием пылеватых частиц 
и сапропеля. Гранулометрический состав ис
ходных материалов и их композиций приведен 
в табл. 1.

По расчету, согласно [1], песок средний яв
ляется практически несуффозионным, т. е. час
тицы могут выноситься в количестве, не нару
шающем прочности грунта, что подтвердилось 
в результате фильтрационных исследований.

Песок с повышенным содержанием пылева
тых частиц, согласно расчету, является суффо- 
зионным. Во время проведения исследований с 
момента начала фильтрации наблюдался вынос 
частиц.
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Фильтрационные исследования песчано- 
сапропелевых составов выполнялись на специ
ально изготовленной лабораторной установке, 
состоящей из фильтрационного прибора, на
порного бака и щита со стеклянными пьезомет
рами.

Опыты проводили по общепринятой мето
дике [2, 3]. Напор прикладывали ступенями 
таким образом, чтобы увеличение градиента 
составляло 0,2...0,3 на каждой ступени.

После стабилизации фильтрации (показания 
пьезометров и величина расхода оставались 
постоянными при данном напоре) определяли 
расход объемным способом.

Из сопоставления диаметра максимального 
фильтрационного хода среднего песка с дан
ными гранулометрического анализа составов
1...3 видно, что вынесенными могут оказаться 
частицы в количестве 5... 15 % по массе [ 1 ].

Для составов 4...6  эта величина еще боль
ше-24 ...32% .

Фильтрационные параметры исследованных 
составов приведены в табл. 2.

Таблица 2
Фильтрационные характеристики 

исследованных составов

Состав
Гради

ент
напора

Продолжи
тельность 
градиента 

напора, сут.

Яф,
см/с

Деформации
образца

1 9,5 30 6,3 • 10 5 Отсутствуют
2 13 30 3,5 • 10' 5 Отсутствуют
3 25 30 1,0 - 10'* Отсутствуют
4 9 30 5,5 ■ 10-* Отсутствуют
5 12 30 3,0 10"4 Отсутствуют
6 25 20 1,5 • Ю-* Отсутствуют

Примечание: Величина градиента напора для составов 
3 и б была ограничена возможностями фильтрационной 
установки, деформаций составов добиться не удалось.

В ходе выполненных исследований получе
ны следующие результаты:

• увеличение содержания сапропеля в смеси

уменьшает ее водопроницаемость (табл. 2);
• коэффициенты фильтрации составов 1...3 

уменьшаются в 90...580 раз по сравнению с 
коэффициентом фильтрации песка среднего и 
соответствуют тяжелым супесям -  легким суг
линкам;

• коэффициенты фильтрации составов 4...6 
уменьшаются в 300... 1100 раз по сравнению 
с коэффициентом фильтрации песка среднего 
с повышенным содержанием пылеватых частиц 
и соответствуют средним суглинкам;

• для песчано-сапропелевых составов с со
держанием 5, 10, 15 % сапропеля в составе по 
массе явления суффозии не наблюдались в ин
тервале предлагаемых градиентов (табл. 2);

• явлений размыва на контакте «состав -  ок
ружающий грунт» не наблюдалось.

На основании изложенного выше видно, 
что песчано-сапропелевые составы могут при
меняться для строительства противофильт- 
рационных завес способом «стена в грунте» 
для низконапорных гидротехнических соору
жений.

Данные положения носят предварительный 
характер, а освещенные в настоящей работе 
вопросы требуют дальнейших исследований 
ввиду их малой изученности применительно 
к песчано-сапропелевым составам.
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