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(54) Способ стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками

(57) Изобретение относится к способам стабилизации земляного полотна, а именно к способам стабилизации автомобильных и железнодорожных насыпей, одновременно служащими дорожным защитным ограждением. 

Задачей изобретения является разработка способа стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками, обеспечивающей укрепление насыпи по всей высоте земляного полотна и одновременно выполняя функцию защитного ограждения автомобильных дорог, позволяющей повысить производительность работ с уменьшением материалоемкости.

Поставленная задача решается тем, что в способе стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками, включающий подготовку ступенчатого основания под сваи, бурение скважин, опускание в них арматуры, бетонирование свай, установку металлических или железобетонных ферм, при этом в качестве основания используют берму шириной 3,0-3,5 м, скважины бурят в шахматном порядке в два ряда на разных уровнях бермы, причем в качестве фермы применяют железобетонные балки, которыми жестко обвязывают сваи в шахматном порядке V-образно, установку ферм производят по верхнему уровню бермы между двумя рядами свай, находящихся на разных уровнях, затем на ряд свай, установленных на верхнем участке склона, навешивают   гофрированные металлические профили, выполняющие функцию защитного ограждения.

1 н. п. ф., 4 фиг.

    Изобретение относится к способам стабилизации земляного полотна, а именно к способам стабилизации автомобильных и железнодорожных насыпей, одновременно служащим дорожным защитным ограждением. 

Современные условия строительства автомобильных дорог требует разработки индивидуальных проектов, конструкции земляного полотна, обоснованных соответствующими анализами натурных поведений дорожных конструкций.

Известен способ укрепления откосов (Патент RU № 2371547, С1, кл. E02D 17/18, 2009), включающий разработку котлована и горизонтальное армирование грунта по мере разработки котлована сквозь границу оползня, при этом армирование грунта осуществляют послойно путем вдавливания в стенку естественного грунта плоских щелеобразователей с арматурой и последующего напорного инъектирования твердеющего раствора.

Известный способ нецелесообразно использовать при укреплении высоких насыпей с экономической точки зрения. Предпочтительно применять этот способ для неглубоких оползней. 

Известно дорожное защитное ограждение (Патент RU № 2485244, С1, кл. E01F 15/00, 2013), включающее равномерно расположенные опоры и ряд присоединенных к ним через узлы крепления, включающие энергопоглощающие элементы, горизонтальных продольных трубчатых элементов, секции которых соединены друг с другом через внутренние муфты, снабженные центральным выступом, наружная кромка которого расположена заподлицо с наружным диаметром трубы, и резьбовые соединения. Начальный и концевой защитные элементы ограждения выполнены из труб в виде С-образных или Е-образных перемычек, которые соединяют между собой продольные трубчатые элементы ограждения и присоединены к ним также через внутренние муфты и резьбовые соединения. Внутренние полости продольных трубчатых элементов ограждения и начальных и концевых С-образных или Е-образных перемычек заполнены отвержденным пеноматериалом. Обеспечение прочности и энергопоглощающей способности известного защитного ограждения происходит за счет конструктивного решения ограждения. Причем величину энергопоглощения и характеристики амортизации варьируются в широких пределах, путем задания величины диаметра и толщины стенки металлических продольных трубчатых элементов, начального и концевого участков, а также жесткости отвержденного пеноматериала.

К недостаткам известной конструкции относится большая материалоемкость, так как при его применении используется слишком много материалов со сложной конфигурацией, что и обусловливает его высокую затратность. Кроме того, предлагаемая конструкция не обеспечивает достаточную степень устойчивости и надежности в условиях горной местности на высоких насыпях.

Известен способ стабилизации насыпи удерживающими конструкциями из стальных гофрированных листов (патент RU № 2374392, С1, кл. E02D 17/20, 2009), включающий погружение гофрированных листов, по меньшей мере, с одной полевой стороны в грунт в пределах обочины, при этом погружение осуществляют вертикально под углом к продольной оси насыпи, при погружении между гофрированными листами оставляют разрывы, гофрированные листы по верху объединяют связями; в местах разрывов к связям устанавливают вертикальное ограждение, удерживающее грунт и обеспечивающее в этом месте обочину необходимой ширины.

К недостаткам известного способа относится также излишняя материалоемкость технологического процесса, связанная с использованием большого объема металлических изделий, а также применение технологических процессов, включающие большие объемы работ.

Известен способ возведения подпорной стенки (Патент RU № 2211287, С1, кл. E02D 29/02, 2003), принятый за прототип, включающий подготовку основания под сваи, бурение скважин, опускание в них арматуры, бетонирование свай, установку металлических или железобетонных ферм.

Недостатками способа являются относительно малая удерживающая способность конструкции и большой объем необходимого каменного материала. Кроме того, следует отметить, что известный способ не позволяет с достаточной степенью устойчивости и эффективности удерживать на проектной отметке стабилизацию верхней части высоких насыпей, особенно в горной местности, это технологически и технически весьма трудно.

Задачей изобретения является разработка способа стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками, обеспечивающего укрепление насыпи по всей высоте земляного полотна и одновременно выполняя функцию защитного ограждения автомобильных дорог, позволяющего повысить производительность работ с уменьшением материалоемкости.

Поставленная задача решается тем, что в способе стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками, включающем подготовку ступенчатого основания под сваи, бурение скважин, опускание в них арматуры, бетонирование свай, установку металлических или железобетонных ферм, при этом в качестве основания используют берму шириной 3,0-3,5 м, скважины бурят в шахматном порядке в два ряда на разных уровнях бермы, причем в качестве фермы применяют железобетонные балки, которыми жестко обвязывают сваи в шахматном порядке V-образно, установку ферм производят по верхнему уровню бермы между двумя рядами свай, находящихся на разных уровнях, затем на ряд свай, установленных на верхнем участке склона, навешивают гофрированные металлические профили, выполняющие функцию защитного ограждения.

Предлагаемое изобретение поясняется чертежами, где на фиг. 1 представлена схема укрепления или стабилизации откосов автомобильных дорог с помощью свай, расположенных на разных уровнях высокой насыпи, поперечный вид; на фиг. 2 - схема укрепления откосов, свай, связанных  с помощью железобетонных балок, конструктивно выполненной в виде фермы, продольный вид; на фиг. 3 и фиг. 4 показаны места соединения, закладные детали конструкций.

На чертеже следующими позициями обозначены: дорожное полотно 1, гофрированный металлический профиль 2, сваи 3, железобетонная балка 4, берма 5, линия скольжения откоса 6, закладные сварные детали 7, арматура 8 диаметром 18 мм.

Способ осуществляют следующим образом.

В берме 5 пробуриваются в шахматном порядке скважины под сваи 3, с помощью буровых  машин до отметки ниже уровня линии скольжения откоса 6 на разных уровнях (фиг. 1), в которые устанавливают арматуру 8. Затем на верхнюю часть бермы 5 устанавливается опалубка, в которую нагнетается бетонная смесь. После затвердения бетона к нижним частям свай 3 поочередно в V-образном порядке приваривают готовые железобетонные балки 4, увязывая их между собой (например, арматура прямоугольного профиля) тем самым формируя фермовую V-образную конструкцию, используя закладные сварные детали 7. После завершения сварных работ на внешний ряд свай 3 жестко навешивают (например, сваркой или с помощью болтового соединения) гофрированный металлический профиль 2.

Таким образом, применение предлагаемого способа позволяет, используя фермовую конструкцию из свай 3, которые выполняют, во-первых укрепляющую и ограждающую функцию, обеспечить стабилизацию высоких насыпей на горной местности, а путем дополнения гофрированными металлическими профилями 2, выполняет в тоже время функцию защитного ограждения, не допускающую съезд транспортных средств с дорожного полотна 1, позволяющую расширить насыпь по верху с обеспечением обочины необходимой ширины.

Выбор наиболее рациональных конструкций земляного полотна во многом зависит от прогноза величины осадки и ее развития во времени. 

В настоящее время на некоторых автомобильных дорогах где расположены высокие насыпи, дорожные защитные ограждения из железобетонных парапетов вместо того, чтобы облегчить массу действующую на насыпи, используемые на практике многотонные железобетонные ограждающие конструкции отрицательно влияют на устойчивость откосов. 
Часто эти железобетонные  парапеты провоцируют просадку земляных насыпей. 

Предлагаемый способ стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай 3, связанных железобетонными балками 4, был апробирован при проведении натурных исследований на опытном участке автомобильной дороге Ош-Исфана (23 км), в связи с деформированием высоких насыпей, привязан к условиям этой местности, с учетом изученных особенностей конкретной местности и характера поведения высоких насыпей предлагаем свой вариант. С целью изучения инженерно-геологических условий местности по оценке степени пригодности территории для строительства проведены изыскательские и исследовательские работы, результаты которых были учтены при проектировании, строительстве и эксплуатации автомобильных дорог в горной местности на примере использования заявленного способа. 
Были изучены и проанализированы причины появления локальных деформаций на горных склонах автомобильной дороги Ош-Исфана. При этом выполнены работы по топографо-геодезическим измерениям с заложением постоянных реперов, закрепленных на местности и инженерно-геологической рекогносцировке и маршрутных обследований на площади 1 км2. Произведен сбор, анализ и систематизация имеющихся материалов прошлых лет. 

В результате предложен способ стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай 3, связанных железобетонными балками 4 расположенных на разных уровнях бермы 5, погруженных в грунт, позволяет сформировать участки, удерживающие грузовые массы, опираясь на нижнюю сваю. Сваи 3, расположенные на верхнем уровне склона (или обочине автомобильных и железнодорожных насыпей) служат дорожным защитным ограждением. Формирование укрепления по предложенному способу производят также и при машинизированном выполнении операций при устройстве удерживающих конструкций, что ускоряет производительность работ.

Опираясь на результаты исследовательских работ, анализируя устойчивость откосов, приходим к выводу, что данная конструкция не обеспечивает необходимого коэффициента устойчивости. 
Предлагаемое изобретение обеспечивает получение технического результата, направленного на повышение стабилизации высоких насыпей (более 40 м) по всей высоте земляного полотна в горной местности и одновременно выполняющей функции защитной ограждающей конструкции путем установки свай, связанных железобетонными балками, которые будут удерживать сползание грунта, при этом сохраняя проектную отметку, обеспечивать стабилизацию устойчивости откосов, повышать эксплуатационный срок службы на опасных участках автомобильных дорог. 

В предложенном способе основной опорой, являющейся гарантией безопасности являются выступы свай, которые намного устойчивее, чем применяемые на сегодняшний день в Кыргызской Республике.

Способ позволяет повысить производительность работ по стабилизации насыпи при машинизированном выполнении операций при устройстве удерживающих конструкций, а также позволяет расширить насыпь по верху с обеспечением обочины необходимой ширины, и служит защитным ограждением автомобильных дорог.

   Формула изобретения
Способ стабилизации высоких насыпей удерживающими конструкциями в виде свай, связанных железобетонными балками, включающий подготовку ступенчатого основания под сваи, бурение скважин, опускание в них арматуры, бетонирование свай, установку металлических или железобетонных ферм, отличающийся тем, что в качестве основания используют берму шириной 3,0-3,5 м, скважины бурят в шахматном порядке в два ряда на разных уровнях бермы, установку ферм производят по верхнему уровню бермы между двумя рядами свай, находящихся на разных уровнях, при этом в качестве фермы применяют железобетонные балки, которыми жестко обвязывают сваи в шахматном порядке V-образно, затем на ряд свай, находящихся на верхнем участке склона, навешивают гофрированные металлические профили, выполняющие функцию защитного ограждения.
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Фиг. 4

Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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