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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ НА НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ АРМИРОВАННОГО ОСНОВАНИЯ 
 

Среди различных специальных инженерных мероприятий, позволяющих повысить  несущую спо-
собность и снизить деформации основания, заслуживает внимания, как менее материалоемкий и бо-
лее экономичный, метод армирования грунта. Наиболее перспективным становится этот метод в ус-
ловиях послойного создания искусственного основания [1]. 

В КАЧЕСТВЕ АРМИРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ  В ОСНОВНОМ ИСПОЛЬЗУЮТ ОТДЕЛЬ-
НЫЕ ИЛИ СВАРЕННЫЕ В СЕТКУ АРМАТУРНЫЕ СТЕРЖНИ, СТАЛЬНЫЕ ПЛАСТИНЫ, 
КОТОРЫЕ ПОКРЫВАЮТ ЦИНКОМ, ЭПОКСИДНЫМИ ИЛИ КАМЕННОУГОЛЬНЫМИ 
СМОЛАМИ. ПРИ ВЫБОРЕ МАТЕРИАЛА ЗАСЫПКИ ПРЕДПОЧТЕНИЕ ОТДАЮТ НЕСВЯЗ-
НЫМ ГРУНТАМ; СВЯЗНЫЕ (ГЛИНУ, СУГЛИНКИ) – ИСПОЛЬЗУЮТ РЕЖЕ ВСЛЕДСТВИЕ  
ИХ ПОДВЕРЖЕННОСТИ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ, НАБУХАНИЮ, 
ОБРАЗОВАНИЮ УСАДОЧНЫХ И МОРОЗОБОЙНЫХ ТРЕЩИН, РЕОЛОГИЧЕСКИМ ВОЗ-
ДЕЙСТВИЯМ. [2] 
В работе  изучалось поведение армогрунта при различной влажности песчаного основания модели 

фундамента (рис. 1).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1   Схема установки модели фундамента и арматурной сетки:  
1 – штамп; 2 – арматурная сетка; 3 – песчаное основание 
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Рис. 2   Зависимость плотности 
грунта (ρ) от влажности (ω)  

при различном количестве ударов 
трамбовкой (N) 

 
 
Исследования со стальным неза-

глубленным штампом диаметром D = 
150 мм проводились в металлическом 
лотке, размерами 1,8 × 1 × 0,85(h) м, за-
полненном грунтом и оснащенном ры-
чажной системой. Грунт – песок мел-
кий, однородный – воздушно сухой (ω = 
0,5 %) и увлажненный до ω = 5 %, 10 %, 
15 % (при более высоких показателях 
влажности резко падает несущая спо-
собность основания, увеличивается ско-
рость коррозии арматуры), послойно 
уплотняли на каждой ступени влажно-
сти определенным количеством ударов 
трамбовки по одному следу  
N = 1, 3, 5, 7. Для армирования приме-
няли сетку размерами в плане  
400 ×  200 мм (ячейка 30 × 30 мм, диа-
метр стержней 4 мм); геометрический 

центр сетки совмещали с осью нагрузки, глубину заложения сетки принимали hs = 0,2D, что соответст-
вует оптимальным значениям [2]. Вертикальную нагрузку прикладывали центрально. 

При одной и той же энергии, затраченной на уплотнение грунта, максимальная плотность достига-
лась при влажности ω = 10 % – оптимальная влажность (рис. 2). 

В ходе опытов замеряли разрушающие нагрузки для армированного (Fus) и неармированного (Fu) 
грунта. Влияние армирования оценивали коэффициентом увеличения несущей способности основания 

u

us
f F

Fk =  (табл. 1). 

Анализ результатов экспериментов (табл. 1) позволил сделать следующие выводы: 
– эффект армирования (значение kf) практически не зависит от влажности основания (см. табл. 1 для 

ρ = 1,6 г/см3 значения kf выделены «2,32», для ρ = 1,65 г/см3 – «2,71», для ρ = 1,70 г/см3 – «2,86»); 
– эффект армирования определяется плотностью основания, т.е. с увеличением плотности значение 

kf растет (это показано в [2] для воздушно сухого грунта). 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1 Джоунс К.Д. Сооружения из армированного  грунта / Пер. с англ. В.С. Забавина; под ред. В.Г. 
Меньшикова. М.: Стройиздат, 1989. 280 с. 

2 Антонов В.М. Влияние армирования на несущую способность и деформативность песчаного ос-
нования. Автореф. дисс. … канд. техн. наук. Волгоград: ВолгГАСА, 1998. 20 с.  

k f
 

2,
7 1 2,
8 7 3,
4 7 2,
8 4 

F
us

, 
кН

 

7,
6 

8,
9 

12
, 5 9,
1 

N
 =

 7
 у
да
ро
в 

F
u, 

кН
 

2,
8 

3,
1 

3,
6 

3,
2 

k f
 

2,
3 2 2,
7 4 3,
1 3 2,
9 7 

F
us

, 
кН

 

5,
1 

7,
4 

9,
4 

8,
9 

N
 =

 5
 у
да
ро
в 

F
u, 

кН
 

2,
2 

2,
7 

3,
0 

3,
0 

k f
 

1,
8 2 2,
3 8 2,
8 6 2,
6 3 

F
us

, 
кН

 

3,
1 

5,
7 

8,
0 

6,
3 

1 
  Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 э
кс
пе
ри
ме
нт
ов

 

N
 =

 3
 у
да
ра

 

F
u, 

кН
 

1,
7 

2,
4 

2,
8 

2,
4 

k f
 

1,
7 5 1,
9 4 2,
7 6 2,
2 5 

F
us

, 
кН

 

1,
4 

3,
5 

6,
9 

5,
4 

N
 =

 1
 у
да
р 

F
u, 

кН
 

0,
8 

1,
8 

2,
5 

2,
4 

П
ок
аз
ат
ел
и 

Ω
 =

 0
,5

 %
 

Ω
 =

 5
 %

 

Ω
 =

10
 %

 

Ω
 =

 1
5 

%
 

 



 
Кафедра «Конструкции зданий и сооружений» 

 
УДК 691.175.5:624.044.2:674.815 

 
Н .В .  Лы с е н к о *   

 
ВЛИЯНИЕ ЖИДКИХ АГРЕССИВНЫХ СРЕД НА  

 МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕНОПОЛИУРЕТАНА 
 

В настоящее время пенополиуретан широко используется при дополнительном утеплении зданий. В 
процессе эксплуатации он может подвергаться воздействиям различных агрессивных сред. Как указан-
но в работах [1, 2] пенополиуретан в свободном состоянии (без нагрузки) стоек к большинству химиче-
ски и физически активных жидкостей.  
В данной статье исследовано поведение пенополиуретана Изолан-210-1 кажущейся плотности 60 кг/м³. 
(производство г. Воронеж) при одновременном действии нагрузки и агрессивной среды в режиме 
кратковременного (с заданной скоростью) и длительного (при постоянном напряжении) нагружения. 
Механические испытания проводили при центральном поперечном изгибе и сжатии на 
многопозиционных стендах [4]. Образцы для испытаний на изгиб в виде брусков размерами 20×25×120 
мм и на сжатие в виде куба со сторонами 20×25×25 мм вырезали из плиты в направлении вспенивания 
при помощи циркулярной пилы и ножа. Перед испытанием образцы погружали в активные жидкости и 
выдерживали в них в течение 21-х суток. Жидкости (табл. 1) выбирали по результатам испытаний, 
обобщенных в [1, 2]. В процессе выдержки через определенное время (2, 4, 7 и 21 суток) фиксировали 
изменение массы образцов (величину набухания). Величина набухания в зависимости от степени 
выдержки приведены в табл. 1. Из таблицы видно, что более всего пенополиуретан набухает в 
концентрированной серной кислоте, менее всего в керосине.  

Результаты кратковременных испытаний при центральном поперечном изгибе (табл. 1) показали, что 
величина разрушающего напряжения зависит от воздействия исследованных активных сред. Одними 
из самых неблагоприятных оказались: концентрированная серная кислота и метилметакрилат. Вы-
держка в них в течение четырех суток привела к снижению прочности пенополиуретана более чем на  
77 % и 76 % соответственно. При сжатии измеряли величину деформации при постоянном напряже-
нии после истечения заданного времени, табл. 1. Как видно из таблицы наибольших значений отно-
сительная деформация сжатия пенеополиуретана достигает после выдержки в концентрированной 
серной кислоте и метилметакрилате. 

1   Влияние жидких агрессивных сред на набухание и  
механические характеристики пенополиуретана  

 
Механические 

 характеристики Среда 
Время  

выдержки,
 в днях  

Увеличе-
ние мас-
сы, % σи, МПа* εс,%** 

Воздух – – 0,85 4,59 
2  126,2 0,57 6,23 
4  126,9 0,53 6,72 
7  125,4 0,51 6,74 

Концентриро-
ванная ортофос-
форная  
кислота 21  125,2 0,50 6,92 

2  240,1 0,37 18,91 
4  291,8 0,19 27,02 

Концентриро-
ванная соляная 
кислота 7  287,6 0,13 32,44 

4  163,9 0,84 4,82 
7  163,6 0,82 4,85 Машинное мас-

ло 
21  163,9 0,80 4,83 

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. В.П. Ярцева. 


