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       Анотація 

     В матеріалах доповіді отримані приведені результати експериментальних досліджень гідроімпульсного 

нагнітання в’яжучих розчинів в ґрунтовий масив при періодичній зміні тиску їх ін’єктування, що сприяє його 

інтенсифікації і поліпшенню якості підсилення основ та підвищенню їх несучої здатності.  
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      Aвstract  

      In materials a report the got results of experimental researches of the hydroimpulsive pumping of astringent 

solutions are grounded in the ground array at the periodic change of pressure of their injection which is instrumental in 

his intensification and improvement of quality of bases and increase of them strength  
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Вступ 

 

      Ін’єкційний метод підсилення та закріплення ґрунтів під основами і фундаментами  

різноманітними в’яжучими розчинами широко застосовується у багатьох країнах, зокрема, при 

спорудженні будівель на ґрунтах, які не наділені достатнім рівнем несучої здатності. Цей метод 

дозволяє не тільки підсилити існуючу ділянку основи чи фундаменту, але й створити надійну 

протифільтраційну завісу та при необхідності вирішити досить важливу проблему усунення 

сповзання ґрунту на схилах. Відомий на сьогодні традиційний ін’єкційний метод укріплення 

передбачає подачу стаціонарного потоку в’яжучого розчину під визначеним постійним тиском за 

визначений проміжок часу, але питання накладення додатково створених періодичних силових 

гідравлічних імпульсів на стаціонарний потік розчину в технології будівельного виробництва ще 

недостатньо досліджене. Виникає необхідність та доцільність обґрунтування ефективності 

гідроімпульсного ін’єкційного закріплення ґрунтових масивів і основ фундаментів. Аналіз останніх 

досліджень та публікацій [1,2] показав, що ін’єкційні методи поліпшення фізико-механічних 

характеристик ґрунтових масивів дають свої позитивні результати порівняно з іншими, а саме 

забезпечують: високу надійність і несучу здатність основи, простоту використання, можливість 

локального використання при реконструкції будівель та споруд, високу енергоефективність. 

Можливість використання гідроімпульсного ін’єкційного методу із застосуванням періодичного 

змінного тиску нагнітання скріпного розчину у відомих літературних джерелах висвітлена ще в 

недостатній мірі та відсутнє обґрунтування переваг цього методу у будівництві, а тому виникла 

необхідність у встановленні його доцільності та переваг і підтвердження ефективності у порівнянні із 

традиційним ін’єктуванням скріпного розчину у ґрунт.  

     Метою дослідження є експериментальна перевірка гіпотези щодо збільшення радіуса розтікання 

розчину при використанні імпульсної складової тиску у порівнянні зі статичним (постійним тиском 

нагнітання).   

Результати дослідження 



     В науково-дослідній лабораторії гідродинаміки Вінницького національного технічного 

університету проведено серію експериментальних досліджень нового технологічного обладнання для 

імпульсного нагнітання в’яжучих розчинів в ґрунтовий масив. Для проведення експериментальних 

досліджень застосовувався спеціалізований експериментальний стенд [3,4]. До складу 

експериментального стенду входить: силовий нагнітальний агрегат, що включає робочу камеру, 

напірну камеру, в яку стаціонарно подається під певним статичним тиском розчин скріпної рідини, 

яка в подальшому витискається у ґрунтовий масив із накладенням додатково створених силових 

гідравлічних імпульсів зміни робочого тиску нагнітання. Для створення періодичних гідравлічних 

імпульсів нагнітального агрегату застосовувався дистанційний блок автоматичного керування 

генератором гідравлічних імпульсів тиску – імпульсний двокаскадний клапан-пульсатор. Частота 

повторення силових імпульсів нагнітання визначалась за осцилограмами переміщення плунжерного 

робочого органу, а тиск в нагнітальній камері пристрою контролювався за показами сенсорів тиску. 

Експериментальні дослідження радіуса розтікання розчину в ґрунтовий масив проводились на 

зразках з дрібного щебеню з розмірами частинок 3…8 мм. Як технологічний розчин для силікатизації 

використовувався розчин, що базується на введенні в ґрунт ґелеутворюючої речовини – розчину, що 

складається з двох або трьох компонентів, з в'язкістю, близькою до в'язкості води (2-5 спз) та з 

уповільненим (заздалегідь заданим) часом гелеутворення. 

      До складу рецептури входили компоненти: силікат натрію+кремнефтористоводнева кислота. При 

проведені експериментальних досліджень варіювалися наступні показники: тиск 0,3...1,5 МПа, 

амплітуда (частота повторення гідравлічних імпульсів) 1...5 Гц. Для виконання експериментальних 

досліджень було підготовлено 2 ємності зі щебнем відповідного розміру. Експеримент проводився у 

2 етапи: на першому етапі нагнітання технологічного розчину проводилося завдяки статичному 

навантаження силового плунжера нагнітального пристрою, а на другому – до статичного 

навантаження додавалось силове імпульсне привантаження. При нагнітанні технологічного 

в’яжучого розчину отримані зразки при гідроімпульсному нагнітанні виявились 1,6…2,1 рази 

більшими за об’ємом, ніж зразки при статичному нагнітанні розчину, а також збільшився радіус 

розповсюдження розчину, а як наслідок, збільшився ефективний об’єм ґрунтового масиву, що значно 

впливає на несучу здатність ґрунту. Ці результати підтвердили функціональні можливості і переваги 

силового гідроімпульсного нагнітання технологічних в’яжучих розчинів у ґрунтовий масив.  

 

Висновки 

 

     Виконана експериментальна перевірка функціонування запропонованого гідроімпульсного 

устаткування, кількісне і якісне оцінювання параметрів і характеристик нагнітання технологічних 

розчинів в ґрунтовий масив, яка підтвердила можливість інтенсифікування технологічних процесів, 

наприклад, силікатизації ґрунтових масивів, а також ефективність функціонування запропонованого 

нового обладнання. Порівняння отриманих результатів експериментальних досліджень, яке 

проводилось згідно утворених у щебеневій структурі тіл заповнення показало, що гідроімпульсне 

нагнітання технологічних в’яжучих розчинів в масив є більш ефективним, тому що відбувається 

якісне заповнення порожнин у щебені і тіла заповнення, які утворені у товщі щебеневого масиву, 

мають значно більші розміри, внаслідок проникнення розчину на більшу глибину. В кінцевому 

результаті при практичному застосуванні це гарантуватиме високу міцність ґрунтового масиву та 

більшу несучу здатність основ і фундаментів.  
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