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 çàðóáåæíîé ïðàêòèêå äëÿ 
óïðî÷íåíèÿ îñíîâàíèé ôóí-

äàìåíòîâ è êðåïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñî-
îðóæåíèé íàøëè øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå àíêåðíûå ñâàè «TITAN» íåìåöêîé 
ôèðìû «ISCHEBCCK», êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò î÷åíü âûñîêóþ íåñóùóþ 
ñïîñîáíîñòü ïðè äëèíå ñòåðæíÿ 6 è 
áîëåå ìåòðîâ. Â îòå÷åñòâåííîé ñòðîè-
òåëüíîé ïðàêòèêå â öåëîì ðÿäå ñëó÷à-
åâ ìîæíî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü òåõ-
íîëîãèþ è ñíèçèòü çàòðàòû íà âîçâå-
äåíèå îáúåêòîâ ïðè äëèíå àíêåðà 2 – 
3,5 ì. Ïîýòîìó íà êàôåäðå 
ÏÏÃÑèÑÌ ØÈ(Ô) ÞÐÃÒÓ (ÍÏÈ) âû-
ïîëíÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöè-
îííûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ è õàðàêòåðè-
ñòèê «âïðåññîâàííîãî òåëà». ñ öåëüþ 
ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è òåõíîëîãèè óñòàíîâêè ãðóíòîâûõ 
àíêåðîâ íåáîëüøîé äëèíû. 

Ïîñêîëüêó äåôîðìàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ìàññèâà è ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà öåìåíòî-ãðóíòà «âïðåññî-
âàííîãî òåëà» çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà 
ôàêòîðîâ, òî òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé. Òàê êàê ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíåííûõ â ìàññè-
âå è â ëàáîðàòîðèè ìîãóò ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àòüñÿ, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñòàâèëàñü çàäà÷à ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèçèòü óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ ê 
íàòóðíûì. Äëÿ ýòîãî îáðàçöû ãðóíòà 
âûðåçàëèñü íåïîñðåäñòâåííî èç ìàñ-

ñèâà â îñíîâàíèè ôóíäàìåíòîâ íà 
ãëóáèíå – 1.8 ì, ïðè ýòîì èõ ðàçìåð 
ñòðîãî êîíòðîëèðîâàëñÿ ïî ñïåöèàëü-
íîìó øàáëîíó è ñîñòàâëÿë 300×300× 
200 ìì. Äàëåå îáðàçåö ïîìåùàëñÿ â 
ñòàëüíóþ ôîðìó êóá, ñâåðõó íàêðû-
âàëñÿ áåòîííîé ïëèòîé è äîñòàâëÿëñÿ 
â ëàáîðàòîðèþ. 

Óêàçàííûå ðàçìåðû áûëè ïðèíÿòû 
èñõîäÿ èç ìàñøòàáà ìîäåëèðîâàíèÿ 
1:2, ïîñêîëüêó ðàíåå áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà 
êîòîðîì íàáëþäàëèñü äåôîðìàöèè 
ãðóíòà ïðè íàãíåòàíèè öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà, ñîñòàâëÿåò 430 ìì îò îñè 
àíêåðà. Ïîëîñòü óñòàíîâêè àíêåðíîãî 
ñòåðæíÿ ìîäåëèðîâàëàñü ïóòåì âûðå-
çàíèÿ â öåíòðå îáðàçöà ÷åòûðåõ öè-
ëèíäðîâ äèàìåòðîì 42 ìì ðåæóùèìè 
êîëüöàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ëàáî-
ðàòîðèè Ëèòâèíîâà (ðèñ. 1), êîòîðûå 
çàòåì èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ýòà-
ëîííûõ ïðè îïðåäåëåíèè äåôîðìàöè-
îííûõ ñâîéñòâ óïëîòíåííîãî ãðóíòà. 

Ïîñêîëüêó ïðè ïîãðóæåíèè àíêåð-
íîãî ñòåðæíÿ ñîäåðæàíèå ãðóíòîâûõ 
÷àñòèö â öåìåíòíîì ðàñòâîðå ìîæåò 
êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, òî 
áûëî ðåøåíî èñïûòûâàòü ñîñòàâû ñ 
ñîäåðæàíèåì ãðóíòà äî 50 %.  

Ìîäåëèðîâàíèå îïðåññîâêè îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïóòåì íàãíåòàíèÿ öåìåí-
òî-ãðóíòà â ïîëîñòü îáðàçöà ðó÷íûì 
íàñîñîì äî òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ ÷å-
ðåç øòóöåð â áåòîííîé ïëèòå òîëùèíîé 

Â 
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150 ìì, êîòîðàÿ ïëîòíî âõîäèëà â 
ôîðìó êóáà, ïåðåêðûâàÿ âåðõíþþ 
ïëîñêîñòü îáðàçöà ãðóíòà. 

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëî îïðåäåëåíî 
âëèÿíèå èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íà 
ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñ ñî-
îòíîøåíèåì Â:Ö = 0,7 è äîáàâëåíèåì 
õëîðèñòîãî êàëüöèÿ â êîëè÷åñòâå 3% 
îò ìàññû öåìåíòà (ðèñ. 2), ÷òî ïîçâî-
ëèëî óñòàíîâèòü åãî îïòèìàëüíóþ âå-
ëè÷èíó. Òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå óâå-
ëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñâûøå 0,45 ÌÏà 
ìàëî âëèÿåò íà ðîñò ïðî÷íîñòè, ïî-
ýòîìó äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðî-

âîäèëèñü ïðè äàâëåíèè îï-
ðåññîâêè 0,45 ÌÏà. Êðîìå 
ýòîãî, ïðèíÿòàÿ âåëè÷èíà 
äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàëà 
ðàâíîìåðíîå äåôîðìèðî-
âàíèå ïîëîñòè ñ ìèíèìàëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ðàçðûâîâ 
ñïëîøíîñòè ïîâåðõíîñòè, 
òî åñòü îáðàçöû äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðî÷íîñòè èìåëè 
ïðàêòè÷åñêè ïðàâèëüíóþ 
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è 
òðåáîâàëè ìèíèìóì îáðà-
áîòêè. 

Èññëåäîâàíèå ïðî÷íîñò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê öåìåíòî-
ãðóíòîâ âûïîëíÿëîñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òÿæåëîãî æåë-
òî-áóðîãî ñóãëèíêà òâåðäîé 
êîíñèñòåíöèè, ïûëåâàòîãî, 
íåïðîñàäî÷íîãî, íåçàñîëåí-
íîãî, ïëîòíîñòüþ 1610 
êã/ì3 è êîýôôèöèåíòîì 
ïîðèñòîñòè 0,677. Èñïûòû-
âàåìûå ñîñòàâû ãîòîâèëèñü 
ïóòåì ââåäåíèÿ ðàñ÷åòíîãî 
êîëè÷åñòâà ãðóíòà â öåìåíò-
íóþ ñóñïåíçèþ è âîäû, íå-
îáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
îäèíàêîâîãî âîäîòâåðäîãî 
îòíîøåíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Ïðîáîîòáîðíèê ñ îáðàçöàìè 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðî÷-
íîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ îò 
äàâëåíèÿ îïðåññîâêè 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ðàñòâîðîâ îò ñî-
äåðæàíèÿ â íèõ ãðóíòà 
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Òùàòåëüíî ïåðåìåøàííûé ðàñòâîð 
íàãíåòàëñÿ â ïîëîñòü îáðàçöà è âû-
äåðæèâàëñÿ â òå÷åíèå 10 ñóòîê. Äàëåå 
çàòâåðäåâøèé ñîñòàâ èçâëåêàëñÿ èç 
ãðóíòà, âûðàâíèâàëñÿ è ðàçðåçàëñÿ. 
Ïîñëå øëèôîâêè òîðöîâ ïîëó÷èâøèõ-
ñÿ îáðàçöîâ îíè èñïûòûâàëèñü íà 
ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå. 

Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 
ðàñòâîðà íà ñæàòèå ïðîèçâîäèëîñü ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñîñòàâîâ 
îò ñîäåðæàíèÿ ãðóíòà ïðèâåäåí íà 
ðèñ. 3. 

Ïîñêîëüêó äëÿ ñâàé è àíêåðîâ îñ-
íîâíûì ôàêòîðîì îïðåäåëÿþùèì èõ 

íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñðåç 
«âïðåññîâàííîãî òåëà» ïî àíêåðíîìó 
ñòåðæíþ èëè ãðóíòó, òî îñîáîå âíè-
ìàíèå áûëî óäåëåíî èññëåäîâàíèþ 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè öåìåíòî-ãðóíòà íà 
ñäâèã. Çà îñíîâó áûë ïðèíÿò ìåòîä 
èñïûòàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà ñðåç ñî 
ñæàòèåì. Èñïûòàíèå ïðîâîäèëîñü ïó-
òåì îäèíî÷íîãî ñðåçà ñî ñæàòèåì, êî-
ãäà íà îáðàçåö â ïëîñêîñòè ñðåçà äåé-
ñòâóåò íå òîëüêî ñäâèãàþùèå, íî è 
íîðìàëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ. 

Èñïûòàíèÿ íà ñäâèã ïðîèçâîäèëèñü 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííîé 
ìàòðèöû, ñ èçìåíÿþùèìñÿ óãëîì ñðå-
çà (40, 50 è 60 ãðàäóñîâ), â êîòîðóþ 

ïîìåùàåòñÿ öèëèíäðè÷å-
ñêèé îáðàçåö (ðèñ. 4). 

Ìàòðèöà óñòàíàâëèâà-
ëàñü íà ðîëèêîâóþ îïîðó, 
ðàçìåùàåìóþ íà íèæíåé 
ïëèòå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ïðåññà, ïîñëå ÷åãî ïðîèç-
âîäèëîñü íàãðóæåíèå äî 
ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà. Ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå ðàçðó-
øàþùåé íàãðóçêè, ïëî-
ùàäü îáðàçöà è óãîë ñðåçà 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Èñïûòàíèå îáðàçöîâ íà ñðåç 
 

 

 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè íà ñðåç îò ñî-
äåðæàíèÿ ãðóíòà â ðàñòâîðå 
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ïîçâîëÿëè ðàññ÷èòûâàòü çíà÷åíèå 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ðàñòâîðà ïðè 
ñäâèãå.  

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïî-
ñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè (ðèñ. 5) 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñîñòàâîâ íà ñðåç 
îò êîëè÷åñòâà â íèõ ñóãëèíêà. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà è ïðîâå-

äåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþò ñ 
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè 
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿòü 
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåìåí-
òî-ãðóíòîâ è ïîñëå íàáîðà íåîáõîäè-
ìîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâûõ àíêå-
ðîâ. 
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