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йымдардыұ  тестілеу, тіркеу ж неә  сертификаттау ба дарламаларынғ  аккредиттеу
ба дарламаларынғ  ж зегеү  асырады).

орытынды.Қ Шетелде техникалы  реттеу нысандарыны  алуан т рлілігімен бірнешеқ ң ү

негізгі тенденцияларды б ліп к рсетуге болады. Мемлекеттерді  к п б лігінде техникалыө ө ң ө ө қ

реттеуге арнал анғ  біры ай,ңғ  кешенді актілер жо .Б л-к птегенқ ұ ө  негізі олданыста ық ғ

за намалың қ актілерді реттеу нысаны. Тек экономиканың жекелеген салаларында немесе
техникалық салаларда ж йелендірілген актілер олданылады.ү қ

К птегенө  мемлекеттерде техникалық реттеуді парламент емес, кіметү  немесе тиісті
салалы  бас ару органдары ж зеге асырады. Б л функция олар а кілдік т ртібімен беріледі.қ қ ү ұ ғ ө ә

Техникалық регламенттер негізінен екі модель бойынша рылады.құ  Бірінші модель-
стандарттар. Олар ағ егжей-тегжейлі техникалық сипаттамалар(ерекшеліктер),

німні (к рсетілетінө ң ө  ызметтерді )қ ң  белгіленген стандарттар ағ  с йкестігінә  амтамасызқ  ететін
органдар ж йесінү  руқұ  т н.ә  Екінші модель-негізінен техникалық шешімдер а идаттары,қ ғ

к тілетінү н тижелерә ж неә німні ( ызметтерді )ө ң қ ң ауіпсіздігінеқ ойылатынқ талаптар
т жырымдалатынұ  директивалар.

Со ы жылдары екінші модель жиі олданыла бастады. Оны  бірнеше арты шылы ыңғ қ ң қ ғ

бар- зірлеу мен йлестіруді  аз уа ытты ажет ететін процесі, техникалы  регламенттердіә ү ң қ қ қ ң

икемділігі,  оларды жабды тар  мен  технологияларды немі  жа арту  процесіне  бейімдеугеқ ү ң

м мкіндік береді,ү  жауапкершілік шараларын са тай отырып,қ  лкенү  еркіндік береді.
К птеген елдер халы аралы  стандарттарды з за намасына инкорпорациялайды неө қ қ ө ң

бас ақ  елдердің техникалық регламенттерін арыз ақ ғ  алады. Мысалы, к птегенө  Латын
Америкасы елдері А ШҚ  министрліктері мен ведомстволары зірлегенә  немесе бекіткен
техникалық регламенттерді алды.
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атында ы  Е У,  Н р-С лтан  ,  аза станғ Ұ ұ ұ қ Қ қ

Республикасы ылыми  жетекші  –Ғ  PhD
Тулебекова А.С.

Грунтами называют верхние  слои коры выветривания  литосферы и относят  к  ним
скальные, полускальные и рыхлые горные породы.Верхние слои земной коры сложены
крупнообломочными, песчаными, пылевато-глинистыми, органогенными и техногенными
грунтами. В строительстве массивы грунтов используются как основание под фундаменты
гражданских и промышленных зданий и сооружений. В соответствии с ГОСТ 25100-2020[1]
все грунты земной коры подразделяются на два основных класса: с жесткими структурными
связями –  скальные грунты;  без  жестких  структурных  связей –  рыхлые или дисперсные
грунты[2].

Ниже поверхности земли эти дисперсные грунты имеют почти повсеместное
распространение. Большая часть дисперсных грунтов образовалась в результате накопления
продуктов физиологического и химического выветривания. Некоторые грунты возникли
вследствие отложения органических веществ (торф и др.), а также в результате
искусственной отсыпки или намыва различных материалов. В процессе физиологического
выветривания образовались крупнообломочные и песчаные грунты. Результатом
химического и частично биологического выветривания являются минералы, составляющие
мелкодисперсную часть пылевато-глинистых грунтов[3].Условно все грунты можно
разделить на стабильные и нестабильные. Стабильный — достаточно плотный и сухой для
того,  чтобы без  специальной подготовки выдержать нагрузки от фундамента или дороги.
Нестабильный требует предварительных работ по осушению и уплотнению – этот процесс
называется стабилизация грунта. Стабилизация грунта - это процесс улучшения параметров
прочности грунта на сдвиг и, таким образом, повышения его несущей способности при
строительстве. Он необходим, когда грунт, доступный для строительства, не подходит для
несения структурной нагрузки. Как правило, грунты проявляют нежелательные инженерные
свойства, если их не обработать для улучшения их физических свойств. Стабилизация может
увеличить прочность грунта на сдвиг и контролировать его усадочные свойства, тем самым
улучшая несущую способность подстилающего слоя для поддержки дорожной одежды и ее
основания[4].

Стабилизация грунта используется для снижения проницаемости и сжимаемости
грунтовой массы в земляных сооружениях и для повышения ее прочности на сдвиг.
Вмешивая добавки в механизм реакции, положительно влияющие на его прочность, улучшая
и поддерживая влагосодержание грунта, добиваются стабилизации. Таким образом, эти
процессы стабилизации грунта предлагаются для большинства строительных систем и могут
быть осуществлены несколькими методами(Рисунок 1). Все эти методы делятся на две
большие категории,  а  именно:  механическая  стабилизация и химическая стабилизация[5].
Механическая стабилизация - это процесс улучшения свойств грунта путем изменения его
градации; химическая стабилизация - это процесс добавления в грунт физико-
синтетического вещества, которое вступает в реакцию с частицами глины, заполняя пустоты
таким образом, что требуется меньше воды для поддержания стабильной смеси и,
стабильного каркаса[6].
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Рисунок 1. Методы укрепления грунтов.
В исследовании Старцева П.О., Дорофеева О.С.[7]рассматриваетсятехнология

глубинного перемешивания грунта. Метод глубинного перемешивания грунта заключается в
изготовлении грунтоцементных колонн с помощью буросмесительного инструмента,
который состоит из специального рабочего органа и полой штанги. Происходит
перемешивание грунта природного сложения с вяжущим материалом почти без извлечения
бурового шлама наружу.

Главная задача процесса перемешивания грунта – равномерное рассеивание
связующих элементов в грунте для быстроты получения химической реакции гидратации.

Технология заключается  в следующем: расположить смесительный инструмент над
местом бурения. Погрузить смесительный инструмент в грунт. Осуществлять размельчение
и перемешивание  грунта. В процессе  извлечения инструмента из  скважины полученную
смесь грунта и суспензии смешать повторно и уплотнить. Свая, полученная методом
мокрого смешивания грунта, готова и теперь необходимо выждать время для ее застывания.
(Рисунок2.)

Рисунок 2. Oоперации технологии глубинного перемешивания грунта [7].

Преимущества технологии глубинного перемешивания грунта представлены авторами
(Рисунок 3)[7]:

Необходимо отметить что отсутствие вибраций – свидетельствует тому, что данная
технология может применяться в местах с высокой концентрацией построек и в жилых
районах. Низкий уровень шума – уровень шума становится минимальным благодаря особой
конструкции бурового привода без применения механизма зубчатой передачи.
Производительность – буровое оборудование с высокой частотой вращения шнека
увеличивает  суточную производительность.  Экономичность  – достигается  за  счет  малого
расхода цемента, использования местных наполнителей, отсутствия необходимости в выемке
грунта. Экологичность – это преимущество засчитывается, поскольку отсутствует
необходимость в подвозе наполнителей и вывозе грунта с места работ, а также в утилизации
и переработке загрязненного грунта.
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Рисунок 3. Преимущества технологии глубинного перемешивания грунта [8].

Авторами Харченко И.Я., Алексеев В.А[8]в статье рассматривается цементационная
технологий закрепления грунтов в условиях плотной городской застройки. В работе
выполнен анализ опыта применения следующих технологий инъекционной цементации
грунтов:

 инъекционная цементация в режиме пропитки поровой структуры грунта с
использованием тонкодисперсных вяжущих (микроцементов) и манжетной технологии;

 струйная цементация грунтов одно-и двухкомпонентной технологии (Jet-1 и

Jet-
2);  компрессионно-разрывная цементация грунтового массива;

 заполнительная цементация грунтов.

Каждая из приведенных технологий имеет свои преимущества и недостатки при

цементационном закреплении грунтов в условиях плотной городской застройки. В этой
связи оптимальным решениемможет быть комбинация отдельных технологичских
элементов, позволяющая в максимальном объеме реализовать преимущества различных
технологий цементационного закрепления грунтов.

Комбинация технологии двухкомпонентной струйной цементации (Jet-2) и
пропиточной технологии цементации грунтов имеет целью совместить высокую
интенсивность производства работ, являющейся существенным преимуществом
двухкомпонентной струйной цементации, с необходимостью придать закрепляемому
массиву повышенную прочность  и непроницаемость,  которая гарантированно достигается
применением пропиточной технологии цементационного закрепления грунта.

Комбинация пропиточной и управляемой компрессионно-разрывной технологии
цементации грунтов рекомендуется к применению в случае чередующихся слоев песчаных и
глинистых грунтов при инъекции с использованием манжетной технологии.Комбинация
пропиточной (управляемой компрессионно-разрывной) и заполни тельной технологии
цементации грунтов применяется для закрепления техногенных грунтов смешанного состава.
Присутствие в грунтах крупных пустот, а также включений техногенного характера с
прослойками грунтов разной проницаемости исключает возможность применения какой-
либо одной технологи, обеспечивающей формирование грунтобетонного массива с
расчетными геометрическими и физико-механическими характеристиками.С целью
упрочнения и уплотнения техногенных неслежавшихся грунтов эффективным является
совмещение заполнительной инъекции пустот и полостей составами на основе бентонита с
последующим упрочнением консолидированного массива низковязкими суспензиями на
основе микроцементов.

Пьер Гай Атангана Нджок и Цзюнь Чэнь[9] так же рассматривают технологию
струйной цементации. Эта технология первоначально разработан в Великобритании и
постепенно развивался в соответствии с потребностями, простотой реализации,
экономической рациональностью и лучшими механическими свойствами. Процесс струйной
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цементации включает в себя эрозию грунта на месте, струей жидкости, подаваемой с очень
высокой скоростью из сопла малого диаметра сопла, установленного на мониторе (Рисунок
4). Размытый грунт затем смешивается с жидкостью (обычно цементным раствором),
образуя смесь, которая после затвердевания называется смесь, которая после затвердевания
называется цементным раствором. Однако для эффективного применения этой технологии
необходимо тщательно расположить оборудование для струйной цементации и методично
выполнять процесс.

Рисунок 4. Схематическая иллюстрация механизма струи в мониторе
(моножидкостная система)[9].

На практике цементированные элементы выполняются вертикально или под любым
наклоном, включая субгоризонтальные колонны, которые обычно используются в качестве
решения проблем прокладки тоннелей. Как для вертикального, так и для субгоризонтального
исполнения, оборудование, необходимое для строительства цементируемых элементов,
обычно включает буровые и струйные устройства. Система бурения состоит из одной или
трех внутренних труб (в зависимости от разновидности струйной цементации),
расположенных внутри штанги,  которая  на  своем нижнем конце соединена  с бурильным
устройством.  Роль бурильного устройства заключается  в содействии созданию скважины,
даже в сложных условиях (геотехнический профиль).Кроме того, система струйной
цементации в основном относится к монитору, на котором обычно устанавливается одно или
несколько сопел малого диаметра (в зависимости от варианта струйной цементации).Задача
сопла состоит в том, чтобы преобразовать жидкость, находящуюся внутри трубы, в
конический поток жидкости с высокой скоростью.

В представленном исследовании авторами, были определены оптимальные
строительные параметры для двухструйного метода, в частности, содержания цемента, типа
цемента, соотношения цемента и водяного стекла и концентрации водяного стекла.
Основными целями  данного  подхода было  исследовать исследовать влияние  содержания
цемента,  типа цемента,  соотношения цемента и водяного стекла и концентрации водяного
стекла на прочность при сжатии. В действительности, прочность на сжатие без ограничения
прочности рассматривается как основной механический показатель элементов со струйной
цементацией и используется для количественной характеристики материала. Этапы
нагружения и скорости нагружения при испытаниях на прочность при сжатии и деформацию
при сжатии были основаны на методе испытаний на прочность образцов из бетона низких
марок.На  основе  лабораторного  эксперимента,  был  рассмотрен  вопрос  об эффективности
двухструйной цементации. С точки зрения контроля строительства и качества, а также
экономической рациональности, эффективность двухструйного эффективность метода
двухструйной цементации зависит, прежде всего, от правильного подбора активности
ключевых параметров, используемых в смесях. Этими параметрами являются, прежде всего,



5530

содержание цемента, водоцементное отношение и отношение цементного раствора к
водному стакану. Недостаточное увеличение содержания цемента и воды отрицательно
сказывается на экономичности двухструйного метода. В то же время чрезмерное назначение
соотношения цементного раствора и водяного стекла может повлиять на качество смеси и в
некоторой степени привести к экономическим потерям[10].

На основании изученного мирового опыта применения технологий укрепления грунта
показало,  чтонаиболее  распространённым методом  в  мире  является  технология  струйной
цементации. Данный метод представляет несомненныйинтерес с точки зрения научного
изучения, нормативно-техническогообоснования, а также расширения практического
применения. Проведениедальнейших исследований с одновременным развитием
руководящихдокументов позволит более успешно применять данную технологию
прирешении различных геотехнических задач.

Таким образом, при выборе технологии цементации грунтов в условиях плотной
городской застройки во многих практических случаях следует рассматривать различные
комбинации отдельных технологических приемов, обеспечивающих гарантированное
достижение проектных параметров закрепляемого грунта.  Совмещение двухкомпонентной
струйной цементации грунта с пропиточной инъекцией микроцементами позволяет
обеспечить формирование грунтобетонных массивов с повышенной прочностью и
водонепроницаемостью.
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