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I .  ОБЩЕ ВОЛОШИН

1 . 1 . Настоящие рекомендации распространяются на технологию 
формирования глинистое корки в суглинистых, супесчаных и песчаных 
грунтах о размером честил не крупнее 1 ,0  им при строительстве про- 
тнвофильтрзционных завес и подземных сооружений способом " стена в  
грунте* .

1 .2 •  Рекоиевдации разработаны для следующих условий! 
р азн о сть  напоров, действующих на вооружение в  период его  эксплуата­
ции не более 10 м; градиент напора П <  500 .

1 .3 .  Для приготовления глинистых растворов вопользуют натрие­
вые бентонитовые глины. Применение кальциевых бентонитовых глин до­
пускается при введении химических реаген тов, позволяющих переводить 
их в натриевые.

1 .4 .  Глинистые растворы, применяемые при строительстве подзем­
ных сооружений способом "стана в  грунте” , предназначены: для удержа­
ния отеиок траншеи от обруиения; для транспортирования бурового шле­
ма при устройстве траншей фрезерованием или бурением; для формирова­
ния кольнатацйоняого Слоя грунта и глинистой корки.

1 .5 .  Формирование глиниотой корки на стенках траншеи происхо­
дит на транице раздел а  раствора о грунтом. На контакта с грунтом 
чеотнцы бентонита связываются в  плотный гел ь , который остается  на 
стен ках  траншей в  виде водонепроницаемой глинистой корки.

1 ,6 .  Образующаяся на стенках грунта глинистая корка является  
гидроизоляционный слоем с коэффициентом фильтрации 1СГ5 *  К Г ^м /су т . 
при начальном градиента фильтрации 3 0 *= 10-15*

1 .7 *  Проницаемость и толщина глинистой корки эавиоит от :
условий, в  которых она формируется;
оодержания глинистых частиц в раствора;
типа глия, из которых приготавливают глинистый раствор;
дисперсности глинистых частиц;
качества приготовления глинистого раствора.
Управлять проницаемостью и толщиной глинистой корки можно, 

изменяя содержание и свойства твердой фазы глинистого раствора и 
используя обработку его  химическими раагаитаки .



2 .  ГЛИНИСТЫЕ РАСХВЦШ И ТРЕБОВАНИЯ К ИХ ПРШЧШШЕНИЮ

z . l .  Глинистые растворы, применяемые при строительстве подзем­
ных сооружений и противофильтрационных за в ес  способом "стена  в  грун­
т е " , обладают следующими оообевностями:

тиксотропией» т . е .  способностью за гу с т е в а т ь  при покое и разжи­
жаться при переманивании; способностью образовы вать малопронидаемую 
глинистую корку на стенках траноеи; способностью удерживать во  в зв е ­
шенной состоянии частицы выбуренной породы; чувствительность» н дей­
ствию хш шчеоких реагентов.

2 ,2 ,  Глинистые растворы» применяемые при строительстве подзем­
ных сооружений опоообом "стена в  грунте", должны о твечать  следующим 
требованиям: стабильность должна быть не более 0 ,0 2  г /о н 8;  оуточный 
отстой -  не более В$> по объему; водоотдаче -  не более 15 ом8 за  
80 мин; условная вязкость 19-25 о ; содержание пеоне -  не более 8%; 
плотность при применении бентонитовых глин 1 ,0 5  *  1 ,1 5  г /с м 8 и прв 
применении лестных глии 1 ,15  *  1*35 г /с м 8*

Наилучшие показатели глинистого раствора достигают при макси­
мальном диспергировании глины.

2 .8 .  Для приготовления глинистых растворов рекомендуется при­
менять натриевые бентонитовые глины. 9 г а  глины обладают высокой п е п -  
тивацней в  воде и дают возможность получения и з  них отабильвых т и к -  
оотропных растворов.

2 . 4 .  Для улучшения показателей глинистых растворов последние 
обрабатывают химическими реагентами. Химические реагенты  позволяют 
перевести кальциевые глины в натриевые. Наиболее ч асто  применяемые 
неорганические реагенты  -  диспергаторы для обработки глинистых р а ст ­
воров приведены в  таб л . I .

2 .5 .  Глиниото-силикАтные растворы готовятся  не танходвоперсвых 
бентонитовых глин не основе силикатов натрия или калия плотностью 
1 ,3 5  ♦  1 ,4 5  г /о н 8 .

2 .6 .  Глинисто-силикатвые растворы пряиеяяюг для отронтольотва 
п о д атн ы х  сооружений и противофильтрационных аавео  способом, "с те н а
в грунте" в  сугливнотых, супеочаннх н песчаных грунтах с  коэффициен­
том фильтрации в  диапазоне 0 ,0 7 -7  м /су т .
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Таблица I .  Основные неорганические реагенты для обработки 
глинистых раотворов

Наименование Назначение Способ Рекомендуемая Степень
р еаген та реагента введения 

в раотвор
Д08Ир0ВК8}/(
от массы твер ­
дой фазы

воздейот'
ВИЯ

Кальцинирован- Переводит С водой 0 ,2 5 -1 ,5 Цисперга-
ван  сода кальциевые ватво р е- тор твер­
( глины в  х о -  ния 

р о ю  нвбуха- 
емые,легко 
диспергируе­
мые натриевые

дой фазы

Каустическая 
оода (NeOH)

То же То же 0 ,0 5 -0 ,0 1 5 То же

Силикат нвтрия 
(N  а20 'п5Ю 2 )

п п 2 ,0  -  4 ,0 я

Гекоаметафоофат Удаляет ионы п 
(>1 аР03 )& кальция ив 

раотвора

0 ,0 5 -0 ,1 я

Фтористый нат­
рий {  И а У  )

Переводит " 
кальциевую 
глину в н ет -

0 ,2  -  0 ,3 5 я

риевув
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8 .  ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПОКАЗАТЕЛИ ГЛИНЙСТОИ КОРКИ

3.1»  При проектировании противофияьтрацношшх зав ес  а  проведе­
нии фильтрационных расчетов необходимо учитывать противофильтрацион- 
ные показатели глиниотой корна.

8 .2 .  Для глинистой корки как  противофильтраадонного материала 
определяют следующие показатели: коэффициент фильтрации материала 
глинистой корки &  } допустимый градиент напора 3 ^  ;  толщину гли­
нистой корки &\i .

Ори устройства подземных сооружений и протявофильтрационных 
за в ес  способом "стен а  в  грунте" иеобходимо с о зд а в ать  на стенках  
траншеи глинистую корку расчетной толщ ш ш (сы .пп .ЗЛ З и 3 .1 4  н астоя­
щих Рекомендаций исходе из проектного градиента напора.

8 .3 .  Толщина, коэффициент фильтрации и  допустимый градиент на­
пора глинистой корки 8 8ВИ0ЯТ от технологии проведения работ по 
устройотву подземных сооружений.

Технология регулирования параметров глинистой корки зависит 
от следующих факторов: типа гяннн для приготовления глинистого раст ­
в о р а; химического р еаген та  для обработки глиииотого р аствора; дис­
персности глинистых частиц в  растворе; количества твердой фазы в  
р аств о р е ; времени формирования корки на стенках  траншеи; разности 
гидростатических давлений глинистого раствора и грунтовой воды; 
типа гр у н та , я а  котором формируется глинистая корка»

Варьирование этих факторов приводит к  существенному изменению 
параметров глинистой корки.

В Л .  Параметры глинистой корка зависят  от  тиксотропных свойств  
раотвора , которые определяются типом глин, применяемых для приготов­
ления раствора и дисперсностью глинистых частиц в  р аств о р е .

8 .5 .  Образование водонепроницаемой корки возможно при и сп о л ь- 
эовании растворов, отвечающих требованиям п .2 .2  настоящих Рекомен­
даций.

3 . 6 .  Обработка растворов химическими реагентами (с м .т а б л .1 )  
снижает проницаемость корки в  результате пепти8ирующего действия 
р е аген то в .

3 .7 .  добавка силиката натрия в  глиниотва растворы позволяет 
уменьшить коэффициент фильтрации глинистой корки в  1 ,5 -2  рева и по­
высить допустимый градиент напора в  3 -5  р а з .  зависим ость скорости 
фильтрации о т  градиента напора для глинистых корок, сформированных
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Рио. I График зависимости окорости 
фильтрации if ,см, в глижиотвх 
корках о* градиента набора:
I . A  2 ,2  З .З 1 -  глинистые корки, 
офорнированяна соответственно ив 
глии куднновского к арьера , конотан- 
хиновоного и ыахарадэевокого Оен- 
тонитов^
1 . 2 . 3 -  корни,сформжрованжые из раст­
воров ,  не обработаииях хииичвекшш
реагентам и; J
1 . 2 . 3 -  корки, о формированные из 
р аство р о в , обработанных силикатом 
натрия (4$6 от иаоон глш ш ).
Глиниотые корки, сформированные из глинисто-силикатных раохворов, 
содержащих оияиках натрия в  количестве 4 -5 £  от иассы гяиин обладают 
наимеиыпей водопроницаемость». Такое количество добавки явяяетоя 
оптимальным. При приготовяонни растворов не местных глин, наряду о 
силикатов натрия, необходимо вводить фтористый натрий в  количества 
0 , 3-0,5)* от наосы глины в  растворе.
Примечание: I .  добавка оиликеха натрия в  р езультате  диспергации 
глинистых частиц способствует также повыивхию допустимого градиен- 
т а  напора за  сч ет  упрочнения связей  между глинистыми чаохицани.

О ,8 .8 .  Допустимый градиент напора
3

где

• следует принимать равным

„  Э |  •  т 8- ’
-  критический идя разрувающий градиент напора;

^  -  коэффициент запаса  равный 2-4»
Т ак , хапример, для корки, сформированной на крупных пеонах, 

рекомендуется принимать = 500, т ак  как  со ставл яет  
20Q0-2500. Для корки, сформированной я в  средних и мелких л еска* , 
супесях  я  суглинках значительно больше, чем- для корки иа 
крупных пеонах. При расчета допустимых градиентов напора следует 
принимать значение 5 -  ,  соответствующее корке, сформированной на 
крупных пеонах. *

8 .9 .  Толщина глинистой корки и а  поверхности стенок  травной 
увеличивается во  вреи еяи . характер изменения толщины глинистой ко р -

? .



ки  и к о л и ч е с тв а  фильтрующейся ч е р в а  к о р к у  воДы, при веден  н а  р и с .  2  
и 3 .

&к,мп

Z*

Р и с .2 .  И зменение толщины г л и н и о -  
то й  н орки  8 % ,  н и , во  в р ен ек и  
1  , ч :  I  -  А Р  *  0 ,0 8  1Ша;
Т »  2 7 о ; 2  - д Р  ** 0 ,0 2  ЫП8?Т*17о

Р и о . 3 .  И зменение к о л и ч е с тв а  
фильтрующейся воды <\ • смэ / ч ,  
ч е р е з  к орн у  в о  врем ени X  ,  ч

П римечание.  П лотность и влаж ность по сечению  глинистой корни н е  с д а ­
н а  ко вы . х а р а к т е р  изменения плотности  и влаж воотн  по толщине гли нис­
то й  корки  пр и веден  н е  ряс* 4 .
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Р и о . Графики изменения п д от- 
нооти  ( I )  и влаж ности (2 J  по 
толщине глинистой корки

т

$00

too

8 ,1 0 .  Толщина глинистой корки, сформированной на равных грун­
т а х , не одинакова при прочих равных услови ях . Диаграмма изменения 
толщины глинистой корки в зависимости от вида гр у н та , на  котором 
она форыируетоя, приведена на ри с . 5 .

Р и с . 5 .  Диаграмма изменения толщины 
глинистой корки &  ,ыы, в различ­
ных грунтах от разн о сти  гидростати­
чески х  давлений глинистого раство­
р а  и  грунтовой воды а  Р и времени 
‘t ' ,  ч  :  1 , 2 , 3 -ооответственн о  при 
а Р ,равнры  0 ,0 8 ;  0 ,0 5  и  0 ,0 2  1Ша 
(н а  диаграмме темные столбцы озна­
чают изменение толщины глинистой 
корки  з а  8 ч ,о в ет л н е  -  38 24- ч).

‘8к,нп

16

песок супссь суглинок

Б . I I .  Технология регулирования параметров глинистой корни осу­
щ ествляется варьированием следующих п о к азател ей  глинистого раство р а: 
плотности , условной вявкости , содержаний твердой  фазы , а также вре­
мени формирования глинистой корки в  зависимости от разн о сти  гидро­
стати чески х  давлений глинистого раствора  и  грунтовой воды.

Р азн о сть  гидростати ческих  давлений а  Р глинистого раствора  и 
грунтовой  воды оассчиты вается  по формуле:

9



(I)
< K V f r " w * -  р о »

где л Р  -  р а зн о сть  гидростатических давлений, Па;
<V -  ускорение силы тяж ести, м /с 2 ;
Ир ~ напор глинистого раотвора в  траниее до расчетного  гори­

зо н та , Я}
J f  -  плотность глинистого р аств о р а , к г /ы 8 ;
H i -  напор грунтош х вод  до расчетного  го р и зо н та , и ; 
p i -  плотность води, кг /ы 8 .

Примечание. Остальные показатели глинистого раство р а  принимаются по 
л  .2 .2  настоящих Рекомендаций.

3 .1 2 .  Толщину глинистой корки, сформированной на п е ск е , опреде­
ляют по формуле:

$?Ш А Р  ( 0 , 0 5 *  -  0 ,6 7 4 )  + ? <  0 ,0 1 9 1  -  0 ,2 0 4 )-0 ,1 3 9 Т  + 5 ,4 1 5 ,( 2 )  
гд е  6 £ -  толщина глинистой корки на пеоне, мм;

а Р -  р а зн о сть  гидростатических давлений глинистого  р аств о р е  
и грунтовой воды Не;

Т  -  время формирования глинистой корки , ч ( ^ н е  более 24  ч ) ;  
Т  -  условная вяак о сть  глинистого р а о тв о р а , о

3 .1 3 .  Изменения толщины и плотности глинистой корки , сформиро­
ванной ха п е ск е , в  зависимости от времеяи ее формирования, р а зн о сти  
гидростатических давлений глинистого раотвора  и грунтовой воды и 
условной вязк о сти  раотвора приведены на р и с . 6  и  7 .

4 / w  16

42 V

<***%£_

Р и с ,б . Изменение толщины глинистой 
корки 6 * »  ни» в  зависимости о т  врем е­
ни ее  формирования Т , ч ,  резво сти  
гидростатических  давлений глинистого  
раотвора и грунтовой воды- а  Р и  услов­
ной вя зк о сти  раствора  Т ,с :  сплошные 
линии даны Для Т = 1 7 с , пунктирные -  
для Т *  2 2 с ; итрихпувктирнне -  для

АР,-М Л&**  27с

3 .1 4 .  Толщину глинистой корки S'n ,  Сформированной на супеси  
и суглин ке , следует  определять по формуле:

SL г  О-*

0,02 0,05

'*  *
гд е

" CL*

а  -  коэффициент, равный 0 ,3 5 ;
толщина корки, сформированной н а  л о ск е , ми.

(3)
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Pec. 7 . Изменение плотности глинистой 
корки jp *  » г /с м 3, в  аввисимости от 
времени ее формирования *Х , ч ,  р э з -  
ности гидростатических давлений гли­
нистого раствора и грунтовой воды 

л  р  и условной вязкости раствора Т, 
с .  Обозначения те  ж е,что не рис.6

№

№

W
Ш

W
U5

Ш

W

т

±PtMfki

8 .1 5 .  На основании формулы / 2 /  находят время выдерживания р в о т -  
вора в  траншее 'Г  или условную вязк о сть  раствора  Т, необходимые 
для формирования глинистой корки с заданными параметрами.

Время формирования глиниотой корки определенной толщины, при 
которой гидравлический градиент напора не превысит IOOO, можно опре­
делить пользуясь таб л . 2 .

8 .1 6 .  Условная вязкость  и время формирования глинистой корки с 
з аданными параметрами в  зависимости от разноо-ти гидростатических 
давлений глинистого раогвора и грунтовой вода определяют, п ользуясь  
монограммой (р и с . 8 ) .

I I



Го Таблица 2 .  Время формирования X  ,ч  глинистой корки определенно)} 
толщины & с»мм,при заданных условной вязкости  Т ,с ,р а с т в о р а  и напор Н ,м

Условная
вязкость

Н апор Н ,м

раствора
Т»с

_________ 6 ____ - I ............
Толщина глинистой корки

1

S** ♦ мм

10

2 -4 4 -6  6 -8 2 -4 4 -6 6 -8 2 -4 4-6  6 -8  |1 ^ 4 -6 6 - 8

17 2 -5 До 2 19-22 16-19 13-16 Применять не 
рекомендуется

Прим 
н е  р 
дует

[внять
еком ен-
с я

19 2 -4 До 2 14-17 10-14 7-1 0 2 -4 23-26  19-23 То же

22 2 -4 До 2 9 -1 3 5 -9 2 -5 18-22 14-18  10-14 Применять 2 0 -2 4  
н е  рекомен­
д у ется

25 2 -3 До 2 7-XI 2 -7 Др 2 14-18 10-14  5-10 Применять 13-17 
не рекомен­
дуется

27 2 -3 До 2 5 -8 2 -6 До 2 12-16 8 -1 2  3 -8 18-23
14-18

10-14



Рио. 8.» Номограмма определения времени формирования глинистой корки 
при заданных значениях толщины ,  ш ,  и разности гидростатических 
давлений глинистого оаотвсша и гсунтовой веди & Р .
Обозначения те  н е , что ва рис. 6
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ПРИМЕР РАСЧЕТА УСЛОВНОЙ ВЯЗКОСТИ РАСТВОРА Т 
И ВРЕМЕНИ X  ФОРМИРОВАНИЯ ГЛИНИСТОЙ КОРКИ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ, В КОТОРЫХ ОНА 
ФОРМИРУЕТСЯ

Походные данные следующие. Разность напоров А  Н, которая 
будет действовать не зав есу  во врвия ее эксплуатации; разность 
гидростатических давлений А  Р глинистого раетвора и грунтовой в о -  
ды, которая предварительно рассчитывается по формула ( I ) .

Зная разн о сть  напоров и допустимый градиент напора, определяют 
требуемую толщину глинистой корки по фориуле:

а Ч

" З Г
6 L - w

Необходимые значения условной вязкости  раствора Т и  времени 
формирования глиниотой корки Т  требуемой толщины находим по моно­
грамме С см .р и с . 8 ) .  Зависимость толщины глинистой корки б к  от 
условной вазкооти  раствора Т при каком-то определенном значении 
a  Р представлена семейством прямых с различным временем выдержива­
ния раствора в  траншее, имеющими разный угол наклона к  оси &  .

Последовательность нахождения Т и X  следующая. Восстанавли­
ваем перпендикуляры к  осям абсцисо и ординат и з  точек с соответст­
вующими значениями S'* и д  Р .  Пересечение перпендикуляров дает 
точку А» и з которой проводят прямые, параллельные каждому из се ­
мейств прямых с соответственной условной вязкостью растворе Г до 
пересечения с вертикальной линией, показывающей время °С .
Например: а  Н с  6  м; д  Р = 0 ,0 3  ЫПа; D  ^  -  1000 .
Определим по формуле (4 )  , равную б мм.

Пересечение перпендикуляров, дает точку, которая показы вает, 
что для ааданвых параметров необходим раствор с.условной  вязкостью  
Т = I ?  о , при выдержи?ании его  в траншее в тачание 20 ч ( с м .р и с .8 , 
прямая A J. Растворы c T - 2 2 c h 2 7 c необходимо выдерживать в тран ­
шее соответственно I I  и b ч .
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4 . КОНТРОЛЬ ЗА ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЙ ГЛИНИСТОЙ КОРКИ

4 .1 .  В процессе устройства подземных сооружений и противофиль- 
траяионныж завес  способом "стене  в грунте" осуществляют системати­
ческий контроль 88 показателями глинистого р аств о р а , толщиной и в о -  
допросаостью глинистой корки.

4 * 2 . Пробы глинистого раствора отбирают батометром не реке чем 
одна р аз  в  смену и определяют следующие п о к азател и : плотнооть» 
условную вязко сть , содержание песка , стабильность, суточный о тстой .

4 .3 .  Контроль показателей  глинистой корки на строительной 
площадке заключается в определении ее толщины, прибором КМ-1 ( при­
ложение).

Коэффициент фильтрации глинистой корки и допустимый градиент 
напора определяют в приборе для определения фильтрационных харак­
теристик глинистых корок. Исследуемые образцы отбирают прибором 
КИ-1.

4 .4 .  Контроль за  толщиной глинистой корки осуществляют не реже 
чем один р а з  в смену. 1 'олщицу глинистой корки определяют с точно -  
стью ± I  мм.
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Приложение

Прибор КМ-1 для контроля ТО ЛБИНЫ глинистой корки

Прибор КМ-1 приценяется для получения образцов гли нистой  корки 
с  целью определения ее  п о к а за те л ей . Схема прибора д ан а  на р я с .9

Р и с .9 . Схема при­
бора для опреде­
ления толщины гл и ­
ни стой  корки  в  
транш ее

Г линистая корка формируется не пеоке, помещенном в  прибор КМ-1, 
который опускают в траншею на требуемую глуб ину . Толщину глинистой  
корням замеряют после извлечения образце не п о в е р х н о с ть .

Прибор КМ-1 состои т  и з  двух ги л ьз  1 , заполненны х песком , один 
конец  которы х закры т перфорированной перегородкой 2 .  С другой  о т о -  
роны гильзы  креп ится  камера 3 , в  зоне которой о б р а зу е тс я  гли нистая  
корке 4 .  Г ильаа соеди няется  с вертикальной трубой 5 патрубком б ,  
имеющим кран ? ,  дистанционное управление которым прои зводится  тя го й  
8 .  Труба со сто и т  и з  секций длиной по I  и .

16



Перед опусканием прибора в  траншею ги л ь зу  заполняют песком, 
патрубок при згой  должен быть заполнен водой . После заполнения ги л ь ­
зы песком кран перекры вается. Работа о прибором КМ-1 осущ ествляется 
следующим образом .

Прибор опускают в траншею, заполненную глинистым раствором , и 
фикоируют я а  заданной глубина. При наличии грунтовых вод ораву пос­
ле опускания прибора трубу 5 заполняют водой до отметки грунтовых 
вод и открывают кран 7 .  Верхний конец трубы должен быть выше уровня 
глиниотого раствора не менее 800 мм. В таком положения прибор выдер­
ж ивается в  траншее ааданное врем я, аатен  кран  закрываю т. Посла ито­
го прибор поднимают на поверхность, отсоединяют ги л ьзу , снимают к а ­
меру 8  о глиниотой коркой и замеряют ее толщину и водопрочность.
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